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I.     Ueber  die  BeiX^egung  der  Luft  um  einen 

Cylinder,  der  gedreht  wird; 

pon  Dr.  G.  A.  Freund  in  Berlin. 


Axil  Veranlassung  des  Hrn.  Prof.  Magnus  unternahm  ich 
es,  die  Bewegung  der  Luft  um  einen  Cjlinder,  der  ge- 
dreht wird,  zu  untersuchen,  in  der  Absicht  von  hier  aus 
Tielleicht  einen  neuen  Standpunkt  in  der  Frage  über  die 
Abweichung  der  Geschosse  zu  gewinnen  '). 

Wenn  dieser  Zweck  auch  nicht  durch  die  folgeuden 
Untersuchungen  erreicht  worden  ist,  so  gewährt  doch  viel- 
leicht die  Uebereinstimmung  der  Theorie  der  Bewegung 
der  Flüssigkeiten  mit  den  Experimenten  einiges  Interesse. 

Die  allgemeinen  Gleichungen  für  die  Bewegungen  der 
Flüssigkeiten,  wie  sie  von  Neumann  '),  Poisson  ^),  Na- 
▼ier  *),  Stokes  ^)  aufgestellt  sind,  lauten: 

1)  Magna«:  Pogg.  Add.  Bd.  88,  S.  1«     Neaniaon:    Archiv  für  Arlil- 
len'e-OrTiciere  Bd.  35,  S   40. 

2)  Bei  Meyer:    Ueber  die  Reibung   der  Flüssiglceiten.     Crelle*s  Jour- 
nal Bd.  59  S.  229. 

3)  Journal  dt  tlcole  poiytechnique  Cah.  20. 

4)  Mimoires  -de  t Instant  de  France   Tome  6. 

5)  Cambridge  Tranuiciians  P^td^S  p»2S7. 

PoggendorCTt  Annal.  Bd,  CXTIll  l 

\ 


0  =  i-"- 


.    <-2j 


Bei  der  BehiudlaDg  diMor  DiffenntiiilfleiduiDgeD  ha- 
ben wir  eio  Verfahren  angewendet ,  das  gani  analog  ist, 
dem  von  Helmhollz')  bei  einer  anderen  Untersuchnng 
angewendeten. 

In  den  Differentialgleicbungen  bei  (1)  und  (2)  be- 
zeichuen: 

X,  g,  %  die  Coordinaten  eines  FlOMigkeitatheilcbeiu 

II,  e,  w  die  GescbwiudigkeiUcouiponenlen  deaseiheD  Theil- 

cheus 
X,  T,  Z  die  Compouenten  der  äufaeren  KrSfte 
1  die  Zeil 

p  den  Druck  in  der  Flßaaigkeit 
ff  die  Dichligkeil 
fi  die  innere  Reibungscooslante 
H,  t,  to,  X,7,Z  und  p  Bind  Functionen  der  Coordinaten 
IE,  y,  X  und  der  Zeit  f;  ft  hSngt  von  dem  FlOssig- 
keitsztislaude,  der  Zuhigkeit  des  Körpers  ab. 
Denken  wir   uns   nun  einen  unendlich  langen  Cytinder 
in  einer  Flüssigkeit  gedreht,   so   wird  die  Bewegung  der 
Theilchen  der  letzteren  in  allen  Ebenen,  die  wir  senkrecht 
gegen  die  Axe  des  Cylioders  uns  gelegt  denken  k&nneo, 
dieselbe  se;n  mUssen.    In  dem  Augenblicke,  wo  die  Be- 

I)  Utlnhaltt  and  ..  Pi«(row*ki, 

^^mit  kd.  40  S.  607. 


weguog  des  CjliDders  anfilogt,  werden  nur  die  Flitesig- 
krit8theilc|ieii  bewegt^  4ie  am  nächsten  an  seiiier  Ober- 
ibche  liegen;  üch  und  nach  werden  aber  immer  entfern- 
tere mit  IbrtgeriMeQ.  ScKIiefsIlcli  tritt  ein  Bebarrungszu- 
itand*ein  —  yorausgesetzt,  dafs  der  Cjlinder  stets  gleich- 
rifirig  gedneht  wird  *—  die  Geschwindigkeit'  Sndert  si«^ 
unmerklich  mit  der  Zeit.  'Diesen  Behän^ungszustand  habe 
idi  wirklich  bei  den  Versuchen  beobachtet.  War  der  Cy- 
liader  überhaupt  einige  Zeit  gedreht  worden,  so  erhielt  ich 
stets  denselben  Werth,  wenn  die  Geschwindigkeit  an  der- 
selben Stelle  zu  verschfedened  Zeiteti  gemessen  wurde. 
Die  Zeit  war  ako  bei  den  Versuchen  von  keinem  Ein- 
fluCsy  wir  dürfen  sie  also  ffohl  auch  hier  in. der  Rechnung 
▼emachlSssigen. 

Der  Punkt,  wo  eine  senkrecht  auf  der  Axe  defr  Cy- 
fiiders  errichtete  Ebene  diese  schneidet,  sey'der  Ursprung 
der  Coordinaten  und,  wenn  wir  nur  die  Bewegung  in  die- 
9er  einen  Ebene  betrachten,  in  der  die  Theilchen  durch 
keine  äufsern  KrSfke  sollicitirt  werden,  so  werden  die  Dif- 
ferentialgleichungen bei  (I)  und  (2): 


^  /     du    .      du\    ,    dp  /d^u    -    d^u\ 

A  /     dv   ,      dv\    -    dp  /d^v    ,    d^v\ 


(3) 


0=5?  +  ? (4). 

dx        djf  '  ^ 

Bezeichnen  wir 

r»=s(P'+y' (5) 

woraus 

dU~  r         d^^  r      •     •     •     '     W- 

Es  sej  nun  \p  eine  Funptiön  des  Abstandes  des  betrachte- 
ten Tbeilchens  von  der  Axe  des  Cjlinders,  so  müssen  wir 
^  so  bestimmen,  dafs^deift'  Gleichungen  bei  (3)  und  (4) 
genügt  wird. 

Setzen  wir 

tt=— y^    v  =  sip  ....    CIV 


80  ist 

dx~ 

1?  — _ 

Diese  Werthe 
geü  derselben. 

so  folgt: 


dr    r 

xh  —  £-^ 
^         r    dr 


dp 


**  dM' 


dv        d^  XV 
djf  """  dr    r 


(8). 


in  die  Gleichung  hei  (4)  eingesetzt,  genü- 
Bezeichnen  wir 


£=S-i-;=2v. 


dtp 
Jr 


(9X 


i«=3i 

**_!_«.*'*♦ 

if »         i"ii 

dx           r 

dr 

dr^ 

~  dx*        dx  dy 

dr^y  dr^ 

d*v          d^u 
~"  dx  dy  ^  dy* 

ix"       "  r« 

'    dr 

+»^ 

dr^'^dr*'^   r    dr* 

d}v 
^  dx*  ■" 

d*u 
dx*dy 

dr 

+  3^ 

d*\p  jg^^  ,    y*  tP^ 

dr*  "*"  rfr»  "*"  r    dr* 

—  d^y 

d*u 
dy*dx 

Dividiren 

wir 

die   Gleichungen  bei  (3)  durch  q  u 

zeichnen 

k 

(10) 


so  ist: 


•  -»»^     rfy^    q    dx       ^ 


dx 


\dx*        dy*) 


dx^^dy^  Q    dy        ^  \dx*  ^  dyV 

Hieraus  folgt  durch  Differentiation  und  Subtraction 

dyVdx^^  dy       ^  \dx*  ^  dy*)\ 

d   I    dv   ^      dv  ,/d*v    ,    d*v\1 

FQhreu  wir  die  Differentiation  aus  und  führen  die  .Werthe 
aus  (10)  ein,  so  wird 


.         .  f^  Ux*  ^  «lyV 

C  Mt  dne  Function  von  r  allein.    Es  ist 


(11) 


dx'~ 

dr   r 

ix*~ 

19~ 

ir    r 

(12). 


^—^  i'j.<t.  A* 


rfjf* 


iTr 


rfr     r» 


Hiernach  wird  die  Gleichung  bei  11: 

^        ir^^  r    dr      *     * 
Diese  Gleichung  ist  zu  integriren.    Es  ist 

^  =  Ä'  +  Blr    .    . 
Nach  (9)  ist 


dr 


(13) 


(14). 
(15). 


Dieser  Aiudruck  ist  nach  yj  lu  integriren.    Es  ist: 

2r\fßdr  +  r*d\lß^=sArdr  +  B'rlrdr, 
woraas  sieb  ergiebt 

r^%p:^Äjrdr  +  Bjrlrdr+C. 

Hieraus  folgt: 

ip:=:Ä  +  Blr+C\    ....     (16) 

(n  dieser  Gleichung  sind  die  Constanten  lu  bestimmen. 
Wenn  ein  Theilcben  unendlich  weit  von  der  Aze  entfernt 
ist,  so  kann  für  dasselbe  die  Winkelgeschwindigkeit  nicht 
unendlich  werden.  Für  r  =  x  darf  xp  nicht  unendlich  wer- 
den. Dieser  Bedingung  können  wir  nur  dadurch  genügen, 
dafs  wir  in  (16)  B=zO  setzen. 

Dm  aus  tp  die  absolute  Geschwindigkeit  zu  erhalten, 
müssen  wir  die  Gleichung  bei  (16)  auf  beiden  Seiten  mit  r 
multiplidren.    Es  ist 
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Damit  wir  aus  diesei*  Gleicbang  für  ein  unendlich  grofses  r 
keine  unendliche  absolute  Geschwindigkeit  erhalten,  mfisseo 
wir  auch  A=zO  setzen.  Wir  erbalten  also  «os  (19)-  iladk 
Bestimmung  der  Constanten: 

V  =  ^   .......    (17) 

Wir  sehen  also,  dafs  die  Winkelgeschwindigkeiten  der  FIfls- 
sigkeitsthcilchen  umgekehrt  proportional  sind  den  Quadra- 
ten der  Abstände  der  Theilchen  von  der  Drebungsaxe  des 
Cylinders;  die  absolute  Geschwindigkeit  also  der  ersten  Po- 
tenz dieser  Abstände. 

Die  Winkelgeschwindigkeit  der  bewegten  FlQMigk^sit 
hängt  auch  nicht  von  dem  Coefficienten  der  inneren  Rei- 
bung ab.  in  der  Gleichung  bei  (11)  ist  nämlich  /u'  heraus- 
gefallen. Diefs  kann  indessen,  stfeng  genommen,  nur  danii 
der  Fall  sejn,  wenn  der  Cylinder  unendlich  lange  Zeit  ge- 
dreht worden  ist.  Die  Zeit  aber,  die  nöthig  ist,  damit  die 
Bewegung  sich  bis  zu  eider  bestimmten  Stelle  in  der  FlQs- 
sigkeit  fortpflanze,  ist  jedenfalls  von  dieser  Reibungscon-: 
stantcn  abhängig.  Bei  einer  zäheren  Flüssigkeit  wird  diese 
Zeit  kürzer  seyn,  als  bei  einer  flüssigeren. 

Die  ganze  Rechnung  galt  für  Flüssigkeiten;  dennodi 
habe  ich  keinen  Anstand  genommen,  sie  auf  die  Luft  zu 
übertragen,  weil  die  Verschiedenheiten  des  Druckes  in  der 
Dichtigkeit  vollkommen  innerhalb  der  BeobächtüngsfehW 
lagen,  bei  der  Methode,  die  i<;h  angewendet  habe. 

Der  Apparat  (Fig.  1  Taf.  I),  dessen  ich  mich  bediente 
um  die  theoretischen  Resultate  zu  prüfen,  bestand  aus  drei 
Haupttheilen : 

1)  dem  Cjlinder,  der  gedreht  wurde,  verbunden  mit  ei- 
nem Zählwerke; 

2)  der  Verrichtung,  um  den  Cjlinder  zu  drehen; 

3^  der  Torsionswaage,  um  den  Druck  der  bewegten  Luft 
gegen  ein  Kartenblatt  zu  messen. 

Der  Cylinder  war  4' IT  6"'  lang  und  im  Durchmesser 
18''.  Er  war  aus  Brettern  von  Elsenholz  gefertigt,  die  ge- 
aau  aaeiaaDdergeleimi  waren,  und  war  sehr  sorgfllltig  ab- 


gdtAL  Dit  ObetÜloke  war  mit  Saodpapier  abgerieben. 
Der  Cjlinder  war  senkrecht  aufgestellt.  Der  obere  Tbeif 
üiner  Axe  lief  in  einem  Lager  a,  welcbee  aof  einem  Bal- 
ken B  sab»  der  in  den  Winden  des  Zimmers  und  ddrch 
Sllliien  binUnglich  befestigt  war.  Auf  dem  Hohblock  Q 
der  am  Fnbboden  des  Zimmers  befestigt  war»  befand  sich 
ein  zweites  Lager  i,  das  das  untere  Ende  der  Axe  der 
Waise  aufnalmi.  Durcb  eine  Schnecke  c,  die  auf  das  un- 
tere Ende  der  Axe  gesdioben  war,  konnte  das  Rad  d  be- 
wegt werden.  Die  Axe  dieses  Rades  trug  ein  zweites  Rad 
und  einen  Zahn,  der  das  Rad  e  bewegte*  Beide  waren  mit 
passenden  Eintbeilungen  und  festen  Zeigern  (f)  rerseben, 
so  daCs  man  an  ihnen  genau  die  Anzahl  der  Umginge  ab- 
leaen  konnte,  die  der  Cylinder  in  einer  bestimmten  Zeit 
oMcfate. 

Die  Vorrichtung,  mit  der  die  Walze  gedreht  wurde,  be- 
stand ans  einem  hölzernen  Gestell  D,  das  durch  eiserne 
Anker  fest  zusammengehalten  wurde.  Dieses  trug  die  ht>« 
rizontale  Axe  9  und  die  beiden  Terticalen  k  und  t.  Auf  jjf 
aabeu  die  beiden  gufseisemen  Schwungräder»  deren  Durch- 
messer 4'  6"  betrug,  und  von  denen  jedes  etwa  8  Ceutner 
wog.  Durch  die  Kurbel  k  wurden  diese  Rider  bewegt. 
Dadurch,  dafs  immer  zwei  MSnner  drehten  und  aufserdem 
die  Rider  so  schwer  waren,  habe  ich  jede  UngleichmiCsig- 
kdt  innerhalb  einer  Umdrehung  woU  ziemlich  yennieden, 
Anf  der  Axe  g  befand  sich  eine  Furche,  in  diese  schlug  bei 
jedem  Umgange  eine  Feder.  In  dem  Zimmer  befand  sich 
ein  MaelzeTsches  Metronom,  und  da  die  Leute,  die  den 
Apparat  bewegten,  es  nach  einiger  Uebung  erreichten,  da(s 
die  Schiige  der  Feder  vollkommen  mit  denen  des  Metro- 
nomen zusammenfielen,  konnte  ich  sicher  seyn,  dafs  der 
Cjlinder  lingere  Zeit  hindurch  mit  gleichmifsiger  Geschwin- 
digkeit gedreht  wurde.  Durch  zwei  konische  Zahnräder, 
von  denen  das  eine  {  aof  der  Axe  g  befestigt  war,  wur.de 
moicbst  die  Axe  A,  und  dann,  durch  die  beiden  Räder  m 
and  II ,  auch  die  dritte  Axe  t  bewegt.  Das  gröfsere  Rad 
aof  dieser  0  war  durcb  ^00»  Riemen  mit  dem  Rade  p  ver- 
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bunden,  tvekhea  auf  dem  unteren  TbeOe  der  Ale  der 
Waise  befestigt  war. 

Die  Torsionswaage  war  auf  dem  dreirädrigen  Wagen  F 
errichtet  Das  Rad  r  konnte  mittelst  des  Hebels  #t  um  die 
Axe  tr  gedreht  werden.  Hiedurch  konnte  die  Waage  leicht 
an  jeden  beliebigen  Ort  bewegt  werden.  Auf  dem  Wagen 
war  ein  Balken  G  senkrecht  .befestigt,  und  an  diesem  konnte 
der  Rahmen  uu^u)U>^  auf-  und  abwärts  gesdioben  werden, 
und  durch  die  Schraube  00|  in  beliebiger  Höhe  gehalten 
werden.  Zwischen  to  und  to^  war  ein  Silberdraht  gespannt 
Oben  war  er  in  eine  Schraube  eingeklemmt,  die  wiederum 
durch  die  Mutter  bei  to  höher  oder  niedriger  geschroben 
werden  konnte. 

Wie  der  Silberdraht  unten  befestigt  wurde,  sieht  man 
an  Fig.  2  auf  Taf.  I.  Der  Rahmen  hat  bei  abcd  eine  kreis- 
förmige Durchbohrung.  In  dieser  kann  der  Holzcylinder 
abcdefgh  gedreht  werden.  In  seiner  Erweiterung  hat  die- 
ser Cjlinder  ein  rundes  Loch  ghik,  in  dem  der  zweite 
Gelinder  ekghifml  gedreht  werden  kann.  Beide  sind  in 
der  Richtung  on  durchbohrt  Durch  diese  Durchbohrung 
geht  der  Silberdraht  und  ist  auf  eine  bei  n  befestigte  Na- 
del aufgewickelt  Der  obere  Cylinder  trägt  eine  Nadel 
bapi  die  auf  einer  Kreistheilung  spielt. 

Je  nachdem  nun  die  Feder  r  die  beiden  Cjlinder  zu- 
saumenprefste  oder  nicht,  konnte  der  Silberdraht  tordirt 
werden  und  sugleich  die  Nadel  bp  bewegt  werden  oder 
nicht.  Diese  Vorrichtung  diente  dazu,  die  Nadel  auf  0  zu 
bringen,  wenn  das  Kartenblatt  y  der  Torsionswaage  sich  in 
der  Ebene  des  Rahmens  befand.  Dieses  war  au  einem 
Draht  x  befestigt  (Fig.  1  Taf.  I),  der  an  dem  anderen  Ende  a 
einen  kleinen  Magneten  und  das  kleine  Laufgewicht /?  trug; 
a  gegenüber  befindet  sich  der  gröfsere  Magnet  y,  der  auf 
dem  Gelenk  8%  befestigt,  leicht  in  die  Höhe  gedreht  wer- 
den konnte.  Die  beiden  Magnete  dienten  dazu,  die  Karte  j^ 
in  ihre  Anfangslage,  in  die  Ebene  des  Rahmens,  zu  ziehen, 
und  in  dieser  festzuhalten. 

Beim  Beginn  eines  Versuches  war  der  Draht  so  tordirt,- 


dA  dhs  Kartenl^latt  in  der  Ebene  des  Rahmens  sieb  be- 
fud,  and  die  Nadel  auf  0  zeigte.  Der  grdfsere  Magnet 
war  entfernt  Sobald  der  Wagen  in  die  bewegte  Luft  ge^ 
fahren  war,  wurde  das  Kartenblatt  ron  dieser  fortgerissen, 
dann  wurde  der  Silberdraht  so  lange  tordirt,  .bis  das  Kar- 
tenblatt  in  seine  anfknglicbe  Lage  zurflckk ehrte.  Es*  war 
aber  nicht  ib  verhindern,  dafs  abwechselnd  die  bewegt^' 
Lnffl  und  die  Torsion  des  Drahtes  das  Kartenblatt  aus  die- 
ser Lage  wiederum  herauswarf.  Es  wurde  also  so  lange 
tordirt,  bis  die  Ausschläge  des  Karteoblattes  in  einer  ge- 
ipritsen  Zeit  in  dem  einen  Sinne  so  grofs  waren,  wie  itt  dem 
anderen.  Die  Zahl  die  dann  die  Nadel  zeigte  wurde  notirt 
Zuerst;  überzeugte  ich  mich  davon,  dafs  der  Druck  der 
liolt  gegen  das  Kartenbiatt,  bei  gleichen  Abständen  von  der 
^Walze  und  vom  Boden,  um  den  Cylinder  herum  gleich« 
blieb,  dafs  also  keine  Strömungen  im  Zimmer  die  Bewe- 
gung*  der  Zahlen  alterirten.  Einige  Zahlen  sind  in  der  fol* 
genden  Tabelle  vereinigt. 


Tabelle  L 


Abstand  de* 

Abiiind  des 

Torsioos« 

Torsions- 

Kartcnblalf€9 

Karteoblatles 
▼OD  der  niilt- 

Winkel 

winkel 

DifTerenzen 

Ton  der 

Waise 

lercD  Ebene 

1. 

2. 

8" 

-    6 

720 

73« 

-h    1 

—    2 

99 

105 

4-  6 

-hlO 

65 

67 

-   8 

4-21 

15 

13 

-   2 

13" 

—    1 

65 

65 

=t.  0 

-    5 

35 

45 

-hio 

-   9 

17 

25 

4-   8 

12" 

-h   3 

120 

116 

—    4 

-h   7 

110 

95 

-  15 

-f-II 

45 

50 

-h    5 

Die  Torsionswinkel  2  wurden  gefunden,  nachdem  der  Wa- 
gen 30  bis  45  Grad  um  die  Axe  der  Walze  gedreht  wor- 
den war.  Die  Geschwindigkeit  des  Cylinders  war  gröfser 
(sie  betrug  6,3  Umdrehungen  in  der  Sekunde),  als  das  Kar- 
tenblatt 12"  von  der  Walze  abstand,  als  da  es  8"  uud  131' 
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entfernt  war.  Die  grörste  Anzahl  UmdrehaD|^a,  die  idi 
mit  dem  Apparate  erhalten  konnte»  waren  etwa'  zwölf  ni 
der  Sekunde,  Bei  dieser  Geschwindigkeit  zitterte  iDdesaen 
der  Apparat  und  das  ganze  Zimmer. 

Der  Wagen  wurde  bei  den  Versuchen  stets  so  gestrilt» 
dafs  die  Ebene  des  Rahmens  mit  den  Ebenen  zusammen- 
fiel, die  durch  die  Aze  der  Walze  gelegt  werden  können. 

Die  Ebene»  die  senkrecht  auf  der  Aze  der  Walze  er- 
richtet werden  kann  und  diese  halbirt»  wollen  wir  die  mitt- 
lere Ebene  nennen. 

Von  jetzt  ab  wurden  die  Messungen  nur  auf  eine  Ver- 
ticalebene  beschränkt.  Drei  Schienen  wurden  auf  dem  Fofa- 
boden  befestigt  q>,  tj,  &  (Fig.  1  Tal  I),  auf  deren  jeder  sich 
ein  Rad  des  Wagens  bewegte.  Eine  Schiene  war  mit  ei- 
nem Maafsstabe  versehen  und  der  Wagen  mit  einem  Z^ 
ger.  Stand  dieser  auf  Null»  so  war  das  Kartenblatt  1"  Tom 
Cjlinder  entfernt. 

Darauf  wurde  untersucht,  ob  einem  jeden  Punkte  ober- 
halb der  mittleren  Ebene,  ein  anderer  unterhalb  derselben» 
entspräche,  wo  die  Geschwindigkeiten  gleich  sind,  oder  nicht. 
Die  gefundenen  Zahlen  sind  in  der  Tabelle  II  zusammen- 
gestellt. Der  Cjlinder  machte  6,4  Umdrehungen  in  der  Se- 
kunde. . 


Tabelle  U. 

Abstand  des 

KartenbUtte« 

▼om 

Cjlinder 

Abstand  des 

Kurtenblattes 

von  der 

minieren 

£bene 

Torsionswin- 

kcl  oberhalb 

d«r  minieren 

Ebene 

Torsionswin- 
kel unierl&alb 
der  mittleren 
Ebene 

Diflerenten 

1" 

=fc    0" 

500« 

4»6« 

—  14« 

db   2 

440 

445 

-H   6 

:^    4 

398 

400 

-h   2 

• 

db   6 

368 

366 

-   2 

=fc   8 

350 

349 

-    1 

dblO 

334 

332 

—   2 

dbl2 

325 

323 

—    2 

=bl4 

315 

316 

4-    1 

=kl6 

304 

302 

—   2 

5" 

rfclO 

142 

142 

db   0 

if 


lartcabUitcfl 
Cjfioder 

Aksuad  des 

Karicoklattes 

von  dtr 

mittleren 

Ebene 

Tortiontwin- 

kel  oberhalb 

der  mittleren 

Ebene 

Tortionswio- 

kel  unterhalb 

der  inillleren 

Ebene 

Dificrenxen 

7- 
9" 

iA«0 
=^2 

ri.4 

iA«0 

sbO 
dn2 

110» 
130 
112 
106 
101 
108 
98 

104* 
129 
109 
108 

88 
111 

95 

—  6» 

—  1 

—  4 
4-   2 

—  13 
+   3 

—  3 

Diese  Zahlen  zeigen,  dafs  die  Corveo,  die  die  Punkte  ver- 
bioden,  in  denen  der  Druck  der  Luft  gegen  das  Kartenblatt 
^eich  ist,  sjmmetrisch  liegen  gegen  die  Linie,  in  der  die 
mittlere  Ebene  von  der  des  Rahmens  geschnitten  wird. 

Eine  Flamme,  die  an  einen  der  Ränder  der  Walze  ge- 
bracht wurde,  bewegte  sich  nicht.  An  ihnen  ist  also  die 
Luft  in  Ruhe.  Das  Kartenblatt  gab  noch  einen  geringen 
Ausschlag,  da  es,  zum  Theil  wenigstens,  noch  in  die  be- 
^regte  Luft  hineinragte. 

Durch  die  Flamme  konnte  ich  mich  ebenfalls  davon 
überzeugen,  dafs  von  den  Rändern  der  Walze  die  Luft 
nach  der  mittleren  Ebene  hinströmt  und  sich  dort  wieder 
TOD  der  Walze  entfernt.  Diese  Strömungen  waren  von 
keinem  Einflufs  auf  die  Messungen;  denn  da  nur  gemessen 
wurde  während  das  Kartenblatt  sich  in  der  Ebene  der  Ra- 
dien des  Cjlinders  befand,  so  trafen  diese  Strömungen  nur 
die  hohe  Kante  des  Blattes. 

Bei  den  Versuchen  der  folgenden  Tabelle  machte  die 
Walze  6,4  Umdrehungen  in  der  Sekunde.  Unter  24  Aus- 
schlägen des  Kartenblattes,  die  ich  jedesmal  beobachtete, 
mobten  fast  immer  12  im  Sinne  der  bewegten  Luft,  12  im 
Sinne  der  Torsion  sejn« 
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Die  Conren  dio  die  Punkte,   an  denen  der  Druck  ge- 
gen dai  Kartenblau  gleich  ist,  verbinden,  sind  Fig.  3  Tai  I 
gexeichnet    Die  &hlen,  die  daselbst  horiiontal  und  Terli- 
cai  verzeichnet  sind,   bedeuten  dasselbe  wie  die  Zahlen  in 
der   hornontalen  nnd  verticalen  Colonne  der  Tabelle  III« 
Die  Zahlen,  die  bei  den  Gurren  stehen,  bezeichnen  die  Tor- 
sionsgrade,  die  dem  an  allen  Tböilen  der  Curve  bestehen- 
den Drucke  entsprechen.     An  den  Punkten,  wo  sich  zwei 
gerade  Linien  schneiden,  wurden  die  entsprechenden  Zah- 
len   der  Tabelle  III  geschrieben,    und  die  gleichen  Zahlen 
durch  Curven  yerbundeu. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Gleichung  bei  (16)  zurück: 

Jene  Gleichung  bezog  sich  auf  alle  Ebenen  die  vertical  auf 
der  Axe  des  unendlichen  Cyliuders  errichtet  sind.  Bei  un- 
seren Versuchen  entspricht  indessen  nur  eine  Ebene  diesen 
Bedingungen,  nSmlich  die  mittlere;  denn  in  ihr  heben  sich 
alle  Wirkungen  der  Ränder  des  Cylinders  auf. 

Um  die  Constanten  der  Gleichung  (16)  zu  berechnen, 
wurden  die  Zahlen  aus  denen  in  Tabelle  III  für  die  mitt- 
lere Ebene  verzeichneten  ausgewählt,  die  am  leichtesten  be- 
stimmt wurden.  E^  sind  die  von  18  bis  51.  Die  übrigen 
konnten  nicht  in  demselben  Grade  genau  gemessen  wer- 
den, theils  wegen  der  zu  heftigen,  theils  wegen  der  zu 
schwachen  Bewegung  der  Luft.  Nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  fand  ich  für  die  Constanten  der  Glei- 
chung bei  (16) 

%p  =  0,1920  —  0,0584  Ir  +  215,36  ^ .     (18). 

*  • 

Die  Zahlen  für  die  Winkelgeschwindigkeiten  sind  auf  fol- 
gende Weise  gefunden  worden.  Die  beobachteten  Zahlen 
flSr  die  Torsion  wurden  radicirt,  weil  der  Widerstand,  d^ 
ein  Körper  einem  anderen  bewegten  leistet,  proportional 
ist  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  desselben.  Die 
Wurzel  wurde  dann  durch  die  Entfernung  des  Kartenblat- 
tes von  der  Axe  des  CfVinders  getheilt,  damit  man  aua  Arn 
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absoluten  Gesch windig eit  die  WiDkelgeschwiiidigkeit  er- 
halte. Damit  man  leichter  sieht^  bis  wieweit  ^e  nach  der 
Formel  bei  (18)  berechoeten  Werthe  d^  fff  mit  denen  am 
den  Beobachtungen  direct  berechneten  flbereinstimmeo,  aind 
sie  in  Tabelle  IV  einander  gegenübergestellt  worden: 


Tabelle  IV. 


Abttand  des 
KarteobUllM 

Beobachtete 

Wertbe  von 

Wertbe  tob 

▼OB  d«r 

Wertbe  der 

aas  den 

ans  der 

DifiereaacB 

Aze  der 

Torsion 

Beobachtan- 

Formel  (18) 

WalEC 

gen  berechncl 

berechnet 

19" 

130 

0,6001 

0,6162 

—  0,0161 

21 

108 

0,4949 

0,5022 

—  0,0073 

23 

97 

0,4282 

0,4156 

4-0,0126 

25 

85 

0,3688 

0,3483 

-4-0,0205 

27 

70 

0,3099 

0,2947 

+  0,0151 

29 

51 

0,2463 

0,2513 

—  0,0050 

31 

44 

0,2140 

0,2155 

-*  0,0015 

«3 

40 

0,1917 

0,1854 

4-0,0063 

35 

32 

0,1616 

0,1600 

+  0,0016 

37 

28 

0,1430 

0,1382 

+  0,0048 

39 

22 

0,1203 

0,1194 

+  0,0036 

^    41 

17 

0,1066 

0,1031 

—  0,0025 

43 

13 

0,0839 

0,0888 

^0,0049 

45 

11 

0,0737 

0,0760 

-0,0023 

47 

10 

0,0673 

0,0647 

+  0,0026 

49 

9 

0,0612 

0^0534 

+  0,0078 

51 

7 

0,0519 

0,0450 

+  0,0069 

Wir  sehen,  dafs  die  Coeffidenten  Ä  und  B  nicht  viel  tod 
0  Terschieden  sind;  wir  können  daher  auch  hier 

A=:B  =  0 
setzen.     Diefs  stimmt  ▼oUkommen  mit  der  vorher  entwik- 
kelten  Theorie.    Wir  finden  dann  ftir  den  Werth 

Cf=201^ 
In  der  fünften  Tabelle  sind  die  Werthe  von  tp^  die  aus 
der  Gleichung 

V^  =  201,28i (19) 


gefonden  sind,  mit  den  aus  den  Beobachtungen  erhaltenen 
irergliflhen« 


u 


Tabelle  V. 


Akülodo 


fjß  aiM  den 
▼cnodien 
bcrcclmet 


yr  nach  der 

Formel  (19) 

bcrediBet 


DiARgreDtto 


21 
23 
2» 
27 
29 
31 
33 


37 


41 
43 
45 
47 
49 
51 


0,6001 

0,4949 

0,4282 

0^88 

0«3099 

0,?463 

0,2140 

0,1917 

0,1616 

0,1430 

0,1203 

0,1006 

0^839 

0,0737 

0,0673 

0.0612 

0,0519 


0,5576 
0,4565 
0,3805 
0,3221 
0,2762 
0,2393 
0,2096 
0,1848 
0.1643 
0,1469 
0,1323 
0,1170 
0,1089 
0,0994 
0,0912 
0,0829 
0,0773 


+  0,0425 
4-0,0384 
4-  0,0477 
-f- 0,0467 
4-0,0337 
-H  0,0070 
4-0,0044 
4-0,0069 

—  0,0027 

—  0,0039 

—  0,0120 
-0,0164 

—  0,0250 

—  0,0257 
-.0,0239 

—  0,0217 

—  0,0254 


In  der  mittiercD  Ebene  sind  also  die  Winkelgeschwin- 

eiten  der  Luft  umgekehrt  proportional  dem  Abstände 
des  Kartenblattes  von  der  Aze,  die  absolute  Geschffindig- 
keit  also  proportional  der  ersten  Potenz  des  Abstandes. 

Die  geringe  Differenz  und  besonders  die  nicht  altemi- 
renden  Vorzeichen  derselben  möchten  wohl  ihre  Ursache 
darin  haben,  dafs  etwa  ff  vom  Cjlinder  entfernt  die  Zim- 
merwand  sich  befand.  Diese  wird  die  Luft  in  ihrer  Bewe- 
gang  auf  dieselbe  Weise  hemmen,  wie  der  Cylinder  sie  in 
Bewegung  setzt  Die  Beobachtungen  müssen  also  zu  klein 
ausfalleo,  was  auch  in  der  That  stattfand. 

Um  das  Gesetz  zu  finden,  das  die  Winkelgeschwindig- 
keit der  Luft  mit  der  des  Cylinders  verbindet,  habe  ich 
drei  Beobachtnngsreiben  bei  Terschiedenen  Geschwindigkei- 
ten gemacht,  deren  Resultate  in  Tabelle  VI  zusammenge- 
itelU  sind. 
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TabeUe  VI. 


Der  Cylinder  machte 
6,3  Ümdrehnnten 

Der  Cvh'n« 
9,3  Umd 

3er  machte 

Der  Cjlioder  macht« 
11^  Umdrehunfcn 

Abstände 

rehungen 

de«  Kar- 

m   i  •  , 

• 

l". 

in 

1". 

tenblattes 

von  der 

Axe 

Beobach- 

^""-^^'"^ 

Beobach- 

^——- 

Beobach- 

^..—— -. 

tete  Tor- 

9 

Vi 

tete  Tor- 

0 

Va 

tete  Tor- 

V» 

iion 

sion 

aion 

19» 

100» 

0,5263 

245» 

0,8238 

310* 

0,9267 

21 

87 

0,4442 

210 

0,6900 

240 

0,7377 

23 

72 

0,3689 

165 

0,5585 

215 

0,6375 

25 

63 

0,3175 

130 

0,4561 

180 

0,5366 

27 

56 

0,2772 

120 

0,4057 

160 

0,4685 

29 

45 

0,2313 

115 

0,3698 

140 

0,4080 

31 

35 

0,1908 

100 

0,3226 

128 

0,3650 

33 

27 

0,1575 

93 

0,2875 

112 

0,3207 

35 

22 

0,1340 

83 

0,2603 

103 

0,2900 

37 

20 

0,1209 

68 

0.2229 

93 

0,2606 

39 

18 

0,1088 

55 

0,1902 

85 

0,2364 

41 

15 

0,0945 

48 

0,1690 

76 

0,2126 

43 

13 

0,0839 

42 

0,1507 

65 

0  1875 

45 

9 

0,0667 

34 

0,1296 

58 

0,1692 

47 

8 

0,0602 

28 

0,1126 

51 

0,1519 

49 

7 

0,0540 

25 

0,1020 

46 

0,1384 

51 

5 

0,0438 

23 

0,0940 

35 

0,1160 

Wenn  wir  alle  Werthe  der  %p  addiren,  erhalten  wir: 

:Sxiß,  =  3,28    -2*1/1,  =  5,345     ^xp^,  —  6,2. 

Es  ist  beinahe 

3,3  _  5,3  _  6,2 

6,3  ~  9,3  ~  11,3' 

wo  im  Nenner  die  zu  den  t/;  gehörigen  Geschwindigkeiten 
der  Walze  stehen.  Es  ist  also  die  Geschwindigkeit  der 
:Luft  proportional  der  des  Cylinders. 

Zum  Schlüsse  sey  es  uns  gestattet,  die  Hauptresultate 
-hiniuslellen. 

1)  Wenn  wir  einen  Cjlinder  drehen,  so  hSngt  na€h 
einer  kurzen  Zeit  die  Geschwindigkeit  der  Luft  nicht  mehr 
von  der  Constanten  der  inneren  Reibung  ab. 

2)  Von  den  Rändern  der  Walze  strömt  die  Luft  der 
mittleren  Ebene  zu.  Hier  verläfst  sie  die  Walze  wieder.  An 
den  Rändern  selbst  ist  die  Winkelgeschwindigkeit  der  Luft 
gleich  Null. 
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3)  In  der  mittleren  Ebene  ist  die  Winkelgesch'vvindig- 
iät  an  einem  Punkte  umgekehrt  proportional  dem  Qua- 
drate des  Abstandes  desselben  von  der  Drehungsaxe. 

4)  Die  Winkelgeschwindigkeit    der   Luft   ist   der   der 
Walxe  proportional. 


II.      Ueher  das  Verhalten  der  Chromsäure  und  der 

(Jeher man  gansäure  gegen  die  niederen  Oocydations- 

stufen  des  Eisens,  Arsens  und  Antimons; 

von  F.  Kessler. 


Mm  95.  Bande  dieser  Annalen  S.  204  bis  225  beschrieb  ich 
eine  Methode,  nach  welcher  man  Arsen  und  Antimon  in 
Verbindungen  vermittelst  Chromsäure  und  Eisenoxydul  be- 
stimmen kann.  Diese  Methode  habe  ich  angewendet,  um 
in  einer  im  113.  Bande  dieser  Annalen,  S.  134  bis  155,  er- 
schienenen Abhandlung  die  Atomgewichte  des  Arsens,  An- 
timons und  Chroms  festzustellen. 

Zwischen  dem  Erscheinen  der  genannten  beiden  Theile 
meiner  Untersuchungen  sind  von  mehreren  Seiten  gegen  die 
Genauigkeit  des  von  mir  gegebenen  analytischen  Verfahrens 
Einwürfe  erhoben  worden,  welche  ich  bei  der  Abfassung 
des  zweiten  Theiles  nicht  unerwidert  gelassen  haben  würde, 
wenn  sie  mir  sämmtlich  zu  jener  Zeit  bekannt  gewesen  wä- 
ren. Eis  haben  sich  namentlich  Mohr  (Lehrbuch  der  che- 
misch-analytischen Titrirmethode,  Aufl.  I  S.  371),  Frese- 
nius (Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse,  Aufl.  4 
S. 264,  273,  768),  Lenssen  (Journal  für  praktische  Che- 
one,  Bd.  78  S.  197  und  198)  gegen  die  Methode  ausgespro- 
chen. Nun  hat  zwar  keiner  der  genannten  Chemiker  seine 
Behauptungen  durch  directe  Versuche  unterstützt,  sondern, 
80  weit  überhaupt  Versuche  angestellt  wurden,  hat  man  es 

PoggeDdorffs  Aooal.  Bd.  CXYllL  2 
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für  hinreichend  befunden,  aus  ähnlichen  Metboden  Schlösse 
nach  der  Analogie  zu  ziehen.  Ich  brauchte  deshalb  tor 
Yertbeidigung  gegen  )ene  Einwürfe  eigentlich  nur  auf  das 
Unzureichende  der  Beweisführung  aufmerksam  xa  machen. 
Indessen  bin  ich  dadurch  veranlafst  worden ,  ftanficbst  das 
von  mir  gegebene  Verfahren  in  seiner  ursprünglichen  Ge- 
stalt von  Neuem  zu  prüfen  und  positive  Beweisgründe  für 
die  Richtigkeit  desselben  vorzulegen.  Sodann,  eingehend 
auf  die  Abänderungen,  welche  Hr.  Lenssen  an  diesem  Ver- 
fahren gemacht  und  es  auf  widersinnige  Weise  zu  einem 
ungenauen  gestempelt,  habe  ich  mich  mit  den  Reactionen 
der  Uebermangansäure  auf  Eisenoxydul,  arsenige  Säure  und 
Antimonoxyd,  so  wie  mit  dem  Einflüsse  der  Weinsteinsäure 
auf  diese  Reactionen  beschäftigt. 

Die  hierbei  gemachten  Erfahrungen  können  zusammen- 
gefafst  werden  in  den  nachstehenden  Sätzen,  welchen  im 
weiteren  Verlaufe  dieser  Mittheilungen  die  Belege  folgen. 

1.  Eisenoxydul  und  Chromsäure  zerlegen  sich  bei  Ge- 
genwart sowohl  von  Salzsäure  als  von  Schwefelsäure  in- 
nerhalb weiter  Gränzen  der  Verdünnung  in  constantem 
Verhältnifs. 

2.  Die  Oxydation  der  arsenigen  Säure  durch  Chrora- 
säure  in  schwefel-  oder  salzsauren  Auflösungen  wird,  wenn 
das  Mengenverhältnifs  des  Wassers  zur  Säure  eine  leicht 
innezuhaltende  Gränze  nicht  übersteigt,  bei  einem  kleinen 
durch  Zurückmessen  mittelst  Eisenoxydul  zu  findenden  Ue- 
berschuss  von  Chromsäure  in  kurzer  Zeit,  einer  halben  Mi- 
nute, vollendet  Bei  gröfserer  Verdünnung  wird,  um  die 
Oxydation  zu  beenden,  ein  gröfserer  Ueberschufs  von 
Chromsäure  oder  längere  Zeit  erfordert. 

3.  Anlimonoxyd  verhält  sich  gegen  Chromsäure  ana- 
log der  arsenigen  Säure,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  es  sich 
in  conceutrirten  Lösungen  etwas  schneller,  in  verdünnten 
langsamer  als  jene  oxydirt. 

4.  Arsenige  Säure  und  Antimonoxyd  in  salzsaurer  Auf- 
lösung werden  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  nicht  bemerk- 
bar oxydirt. 
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&  Eisenoijdul  nod  Uebermangaos&ure  zerlegen  sich 
ki  Gegenwart  von  SchwefelsSure  in  fast  constantem  Ver- 
UtniCB,  d  h«  bei  gleichen  Verdünnungen  erholt  man  gleiche 
Resultate,  bei  wechselnden  sehr  wenig  differirende.  Bei 
Gegenwart  von  Salzsäure  jedoch  wird  ein  Theil  der  Ue- 
bennangansfiure  durch  die  Oxydation  des  Eisenoxjrduls  dis- 
ponirt,  aidi  mit  Salzsäure  zu  Chlor  und  Manganoxyd  zu 
zerlegen.  Daher  stimmen  in  diesem  Falle  schon  die  bei 
gleichen  Verdünnungen  erhaltenen  Resultate  nicht  immer 
fiberein,  bei  wechselnden  differiren  sie  erheblich.  Durch 
die  Gegenwart  schwefelsaurer  Salze  läfst  sich  die  in  salz- 
sauren Lösungen  anomale  Zersetzung  zum  grofsen  Theil, 
aber  nicht  ToUstäudig  heben. 

6.  Arsenige  Säure  wird  durch  Uebermangansäure  voll- 
ständig und  in  kürzerer  Zeit  als  durch  Chromsäure  oxydirt. 
Die  Uebermangansäure  wird  dabei  jedoch  theils  zu  Oxy- 
dul, theils  zu  Oxyd  reducirt.  Das  Verhältnifs,  in  welchem 
beide  Oxydationsstufen  entstehen,  ist  theils  von  der  Con- 
cenlration,  theils  von  der  Art  des  Zusammentretens  des 
Ozydations-  und  Reductiousmittels  abhängig;  daher  die  Re- 
action  zu  einer  volumetrischen  Bestimmung  des  Arsens  nicht 
geeignet.  Bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  kann  man  je- 
doch durch  doppeltes  Zurückmessen  mittelst  Eisenoxydul 
und  Uebermangansäure  die  arsenige  Säure  genau  bestimmen. 

7.  Antimonoxyd  und  Uebermangansäure  zerlegen  sich 
in  stark  salzsauren  Auflassungen  innerhalb  hinreichend  wei- 
ter Gränzen  vollständig  zu  Antimonsäure  und  Manganoxy- 
duL  Sind  aber  Wasser  und  Säure  in  solchem  Verhältuifs 
vorhanden,  dafs  die  Lösungen  sich  nahe  demjenigen  Punkte 
befinden,  wo  durch  weitere  Verdünnung  eine  Zersetzung! 
des  Antimonchlorids  eintritt,  so  wird  einerseits  nicht  die 
ganze  Menge  des  Antinionoxyds  oxydirt,  andererseits  die 
Uebermangansäure  zu  einem  sehr  kleinen  Theile  zu  Man- 
ganoxyd reducirt;  wodurch  Fehler  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung entstehen  können. 

8.  Die  Gegenwart  der  Weinsteinsäure  übt  auf  die  mei- 
sten der  vorher  erwähnten  Processe  einen  mehr  oder  we- 

2» 
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Diger  störenden  Einflufs  aus.  Insbesondere  ist  dieser  bei 
der  Reaction  zwischen  Eisenoxydul  und  Cbroinsäure  io 
grofs,  dafs  die  Wirkung  der  Weinsteinsäure  in  den  anter 
2.  und  3.  angeführten  Fällen  nicht  näher  untersucht  wer- 
den kann. 

9.  Antimonoxyd  und  Uebermangansäure  zerlegen  sich 
jedoch  bei  Gegenwart  von  nur  soviel  Weinsteinsäure  ab 
im  Brechweinstein  und  den  analog  zusammengesetzten  Sal- 
zen mit  Antimonoxyd  verbunden  vorkommt,  in  Salzsäuren 
Auflösungen  innerhalb  gewisser  Gräuzen  der  VerdQnnung 
vollkommen  normal ;  daher  das  Antimonoxyd  in  diesen  Ver- 
bindungen direct  durch  Uebermangansäure  bestimmt  wer- 
den kann. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  der  Versuche  übergehe,  be- 
merke ich  über  die  bei  Anstellung  derselben  getroffenen 
Maafsregeln  noch  Folgendes. 

Um  mit  Lösungen  von  absolut  bestimmtem  Gehalt  zu 
arbeiten  ist  erstens  die  Anwendung  chemisch  reiner  Sub- 
stanzen, dann  die  genaue  Uebereinstiramung  der  verschie- 
denen Mefsgefäfse  unter  einander,  endlich  eine  sehr  sorgfäl- 
tige Aufbewahrung  der  einmal  hergestellten  Flüssigkeiten  er- 
forderlich. Da  es  aber  bei  der  vorliegenden  Arbeit  nur 
auf  eine  Vergleichung  von  in  nahezu  derselben  Zeit,  d.  h. 
in  einem  Räume  von  4  bis  5  Stunden,  angestellten  Versu- 
chen ankam,  so  glaubte  ich  von  obigen  Bedingungen  abse- 
hen und  mich  mit  einer  relativen  Titerstellung  begnügen  zu 
dürfen.  Nur  habe  ich  mich  davon  überzeugt,  dafs  die  an- 
gewendete Schwefelsäure  und  Salzsäure  frei  von  reduci- 
renden  oder  oxydirenden  Substanzen  waren,  und  durch  eine 
besondere  Versuchsreihe  (vgl.  §.  5  Sept.  24),  dafs  das  mei- 
stentheils  zu  den  Verdünnungen  gebrauchte  Wasser  (aus 
der  hiesigen  Leitung)  keinen  Unterschied  gegen  frisch  de- 
stillirtes  Wasser  zeigte.  Auch  wurde  die  Uebereiustimmung 
der  verschiedenen  Theile  jeder  einzelnen  Bürette  unter  sich 
durch  eine  1  CC.  Pipette  controlirt. 

Um  aber  die  Stärke  der  gebrauchten  Flüssigkeiten  an- 
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nähemd  anzageben,  bezeichne  ich  dieselben  in  der  Ton 
Mohr  eingeführten  Weise.  Beispielsweise  bedeutet  »Zehn- 
tel Arsenlösang«  eine  solche ,  von  welcher  1  CC.  so  viel 
Sanerstoff  aufnimmt,  als  im  Stande  ist  ungefähr  ein  Zehn- 
tel Milligramm  Wasserstoff  zu  oxydiren  usw.,  und  ist  es 
nur  dem  Nichteinhalten  oben  genannter  Bedingungen  zuzu- 
sdireiben,  wenn  an  einem  Tage  10  CC.  der  »Zehntel  Ar- 
lenlOflUDg;«  19,69 CC.  Chromsäurelösung,  10 CC.  der  »Zehn- 
tel Ejsenlösung«  dagegen  20,075  CC.  verbrauchten. 
Der  Kürze  wegen  bezeichne  ich  ferner  mit 
Sckwefelsäure  eine  Mischung  von  1  Volum  reinem  Hy- 
drat mit  4  Volum  Wasser,  spec.  Gew.  1,23; 

Salzsäure  reine  Chlorwasserstoffsäure,  spec.  Gew.  1,12; 
Zehntel  Eisenlösung  eine  Lösung  von  5,65  Gramm  Ei- 
sendraht in  100  CC.  obiger  Schwefelsäure,  filtrirt  und  auf 
1  Liter  verdünnt; 

Vierzigstel  und  Fünßigsiel  Eisenlösung  oder  Hülfseisen" 
lösung  die  vorige  auf  ungefähr  das  vier-,  resp.  fünffache 
verdünnt; 

Zehntel  Arsenlösung  eine  Lösung  von  3  Gramm  käufli- 
cher arseniger  Säure  in  60  CC.  Salzsäure  auf  600  CC.  ver- 
dünnt; 

Zehntel  Antimonlösung  eine  Auflösung  von  5,4  Gramm 
offidnellem  (eigentlich  nur  4,5  Gramm  reinem)  Antimon- 
oxyd in  200  CC.  Salzsäure  auf  600  CC.  verdünnt; 

a  Manganlösung  eine  mit  etwas  überschüssiger  verdünn- 
ter Schwefelsäure  versetzte  Lösung  von  Chameleonschmelze; 
letztere  erhalten  aus  2  Th.  Braunstein,  2  Th.  Aetzkali,  1  Th. 
ddorsaurem  Kali; 

ß  Manganlösung  dieselbe  von,  ohne  chlorsaores  Kali  dar- 
gestellter, Chamaeleonschmelze; 

y  Manganlösung  eine  zu  dem  jedesmaligen  Zwecke  be- 
fiebig  verdünnte  Lösung  von  3  Gramm  reinem  übermangan- 
saurem Kali  und  10  CC.  obiger  Schwefelsäure. 

Weinsteinsäurelösung  eine  Lösung  von  3,75  Gramm 
krystallisirter  Säure  auf  100  CC.  verdünnt. 
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Unter  den  nicht  weiter  benannten  Zahlen  sind  Cubie- 
centimeter  zu  verstehen. 

Die  Constanten  Mengen  der  Zehntellösungen  wurden  im- 
mer in,  vorher  mit  der  bezüglichen  Lösung  ausgespfilten, 
Vollpipetten  abgemessen. 

§.  1.    Bisenoxydiil  nod  ChromsAiire. 

Die  Reaction  dieser  beiden  Stoffe  bildet  die  Grundlage 
der  hier  zu  prüfenden  Methoden.  Es  ist  deshalb  wichtig 
zu  ermitteln,  ob  die  Zersetzung  bei  allen  das  gewöhnliche 
Maafs  nicht  überschreitenden  Verdünnungen  mit  gleicher 
Vollständigkeit  eintrete. 

Ich  habe  bereits  früher  hierauf  bezügliche  Versocbe  bei 
Gelegenheit  einiger  Bemerkungen  über  die  Zinnozydul- 
ChromsHure-Reaction  (Po gg.  Ann.  Bd.  96  S.  338)  veröffent- 
licht. Es  wurden  dabei  zu  Mischungen  von  20  Salzsäure 
mit  100,  resp.  500  Wasser  5  CC.  einer  Eisenlösung,  deren 
Titer  etwa  zwei  Füufzehntcl  war,  gesetzt,  und  die  Menge 
der  zur  Oxydation  erforderlichen  Cbromsäure  ermittelt,  so- 
dann wieder  5  CC.  Eisenlösung  u.  s.f.,  bis  im  Ganzen  je 
50  CC.  Eisenlösung  verbraucht  waren.  Der  Chromsäure- 
verbrauch ergab  sich  als  durchgehends  constant. 

Indem  ich  aber  nun  die  Lösungen  mindestens  27mal  so 
verdünnt  anwendete  und  die  Ablesung  (Schätzung)  von  0,1 
auf  0,05  CC.  verschärfte,  konnte  die  Regelmäfsigkeit  der 
Zersetzung  von  Neuem  geprüft  werden.  Auch  habe  ich 
die  Constatirung  der  Beendigung  der  Reaction  zu  einer  si- 
cherern gemacht. 

Zunächst  nehme  ich  die,  natürlich  frisch  bereitete,  Ka- 
liunieisencjanidlösung  so  verdünnt,  dafs  die  Intensität  der 
gelben  Färbung  merklich  abnimmt  und  dafs,  wenn  ein  Tro- 
pfen davon  mit  der  gewöhnlichen  Menge  der  Eisenoxydul- 
freien Lösung  auf  der  Pallette  vermengt  wird,  die  Mischung 
farblos  erscheint.  Nun  erfordert  bei  sehr  wenig  Eisenoxy- 
dul enthaltenden  Lösungen  die  Entstehung  des  Berlinerblau- 
Niederschlags  einige  Zeit;  doch  aber  werden  nach  sehr  lan- 
gem  Warten,  auch  wenn  alles  Eisenoxydul  in  Oxyd  über- 
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gegangen  ist,  die  Proben  von  selbst  blau.  Die  hieraas  her- 
forgehende  Unsicherheit  vermeidet  mau,  wenn  man  nach 
dem  Ponkte  der  scheinbar  vollständigen  Oxydation  des  Ei- 
Mos  noch  etwa  0,5  CC.  der  Chromsdurelösuog,  sodann  wie- 
der tropfenweise  Ejsenlösung  hinzugefügt,  indem  man  nach 
jedem  Tropfen,  oder,  falls  das  Volum  der  zu  prüfenden 
Flüssigkeit  gröfser  ist,  nach  je  zwei  oder  drei  Tropfen  eine 
Probe  macht.  In  Folge  dessen  haben  die  am  wenigsten 
Eisenoxjdul  enthaltenden  Proben  die  meiste  Zeit  um  blau 
so  werden,  und,  nachdem  der  Punkt  der  Neutralität  schon 
fiberschritten  ist,  hat  man  eine  Reihe  Proben  vor  sich,  von 
welchen  die  ersten  farblos,  sodann  eine  schwach  blaii  und 
die  folgenden  dunkler  sind.  Man  rechnet  dann  soviel  von 
dem  Stande  der  Eisenlösung  ab,  als  der  Menge  der  Tropfen 
entspricht,  welche  nach  der  letzten  farblosen  Probe  hinzu- 
gefügt sind.  (In  Folge  dieses  Abzugs  erscheinen  hier  häufig 
bei  den  Zahlen  der  Hülfseisenlösung  in  der  zweiten  Deci- 
malstelle  alle  möglichen  Ziffern,  während  in  der  That  nur 
0  oder  5  an  der  Bürette  geschätzt  wurden).  Der  Werth 
eines  Tropfens  läfst  sich,  wenn  die  Ausflufsröhre  befettet 
ist,  mit  grofser  Schärfe  aus  einer  gröfsereu  Anzahl  dersel- 
ben bestimmen. 

Ich  habe  also  hier  immer  mit  der  Hülfseisenlösung  zu 
Ende  gemessen  und  auch  eine  solche  stets  zur  Bestimmung 
des  Titers  der  Zehntel  Eisenlösung  benutzt. 

Aagnst  13.  Beobachtet  Gefunden 


Fanfzigstel 

m 

50  Fanfzigil.  Eiten 

■WMser 

Salziäare 

Eisenlösiing 

Ghroralösang 

aeq.  ChromldsuDg 

100 

10 

49,8 

19,45 

19,53)  «'"•• 
19,50|  *"'"* 

100 

10 

50,0 

19,50 

200 

• 

10 

49,9 

19,40 

^^'**]  1946 
19,491  '"'*" 

200 

10 

49,9 

19,45 

400 

10 

50,0 

19,45       ^ 

19.45  IQ 4, 
19,41 1  **'** 

400 

10 

50,1 

19,45 

Anglist  18. 

100 

20 

25,2 

10,15 

20,14) 

100 

20 

51,5 

20,60 

20,20  20,14 

100 

20 

50,3 

20,20 

20,081 

24 


August  18. 


Beobachtet 


Geiaiiden 


Fanfiigstel 
Wasser     SaUsaore     Eisenlösang     Chromlösoog 


200 
200 


10 
10 


Sept.  4.   Sehwefelsäare 

50    20 
100    10 


51,6 
50,1 

51,1 
51,5 


20,75 
20,05 

20,65 
20,85 


60  FoofxigM. 
aeq.  ChrocDlStong 

20  1 1 )    "***^ 
2S:Jl   20.06 


20,21 
20,25. 


September  5 


Beobachtet 


Zehotel  Viersigstel 

Wasser  SalssSure  Eisenlösuog  Chromlösong  Eisenlösang 

50       10  7,10        14,13 

100        10  7,7tf        15,24 

200        10  6,50         12,94 

Schwefel- 
saure 

50  10 
100  10 
200       10 


100 
200 


100 
200 


Salzsäure 

20 
10 

Schwefel- 
säure 

20 
10 


10 
10 


10 
10 


8,05 
4,25 
8,05 


20,65 
20,35 


20,10 
20,35 


15,93 

8,33 

15,98 


1,11 

0,56 


0,03 
0,59 


Gefunden 

1  Vieraigslel  Eiacn 
aeq.  Chromlösnng 

0,503 
0,505 
0,502i 

0,503 

0,505| 
0,498 
0,504> 

10  Zehntel  Eisenlös. 
aeq.  Chrorolösung 

20,10 
20,07 


20,08 
2U,05. 


Da  die  ferneren  wesentlich  dasselbe  Resultat  ergeben- 
den Versuchsreihen  dieser  Art,  wie  auch  schon  die  von 
Sept.  5  lediglich  Hülfsbestiminungen  zu  anderen  Zwecken 
waren,  so  breche  ich  hier  die  Mittheilung  derselben  ab  und 
erwähne  mit  Uebergehung  des  Details  nur  das  Gesammtre- 
sultat  jeder  Reihe  an  den  bezüglichen  Stellen. 

Vergleicht  man  die  Zahlen  der  Endcolumne  jeder  Reihe 
unter  sich,  so  zeigt  sich,  dafs  die  vorkommenden  Differen- 
zen völlig  in  das  Bereich  der  Beobachtungsfehler  fallen. 
Es  ist  also   die  Eisenoxjdul- Chromsäure -Reaction  sowohl 
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bei  ▼erachiedenen  VerdüDDungeD  als  auch  bei  verschiede- 
■eo  Säaren  in  hohem  Grade  constaot. 

Sie  ist  jedoch,    wenn  man  genaue  Bestimmungen  ver- 
kogty  nicht  gut  anwendbar  in  dem  Falle,  wo  mau  das  Ei- 
sen, orsprtinglich  als  Oxyd  gelöst,  durch  metallisches  Zink 
ZQ  Oxydul    reducirt  hat.     Die   Gegenwart  des  Zinksalzes 
stört   die  Kaliumeisencyanid-Reaction,  insofern  sie  bei  ge- 
ringen Mengen  von  Eisenoxydul  die  Entstehung  grau  ge- 
färbter Niederschläge  veranlafst.    Es  dürfte  sich  deshalb  für 
die   Titrirung  von  Eisenverbindungen  mittelst  Chromsäure 
besser  diejenige  Reductionsmetbode  eignen,  welche  ich  frü- 
her (Pogg.  Ann.  Bd.  95  S.  223)  vorgeschlagen  habe.    Nach 
dieser  wird  eine  conceütrirte  salzsaure  Auflösung  von  Ziun- 
chlorQr  tropfenweise  zu  der  Eisenoxydlösung,  bis  diese  farb- 
los geworden  ist,   gesetzt  und  der  kleine  Ueberschufs  von 
Zinnchlorür  in  Chlorid  verwandelt  durch  eine,  am  besten 
fast  gesättigte,   Auflösung  von  Quecksilberchlorid  in  Salz- 
säure, welche  man  in  solcher  Menge  zu  nehmen  hat,   dads 
sich  nicht  erst  Quecksilber,  sondern  sogleich  Quecksilber- 
chlorür  bilde.    Weder  die  gelöste  Zinnsäure  noch  das  sus- 
pendirte  Quecksilberchlorür  stört  im  Mindesten  die  Kalium- 
eisencyanidreaction.     Die   Genauigkeit  der  Methode  habe 
ich  a.  a.  O.  durch  eine,  wie  ich  glaube,  hinreichende  Anzahl 
?on  Versuchen  belegt. 

§.  2.  Arsenige  Säiire  und  ChromsSnre. 
Ueber  die  Zersetzung  dieser  beiden  Stoffe  habe  ich  be- 
reits früher  ausführliche  Versuche  angestellt,  und  mittelst 
derselben  (Pogg.  Ann.  Bd.  95  S.  204  bis  211)  nachgewie- 
sen, daCs,  wenn  man  das  aus  der  Eisenoxydul-Chromsäure- 
Reaction  mit  Hülfe  des  Sauerstoffgehaltes  des  chlorsauren 
Kalis  berechnete  Atomgewicht  des  zweifach  chromsauren 
Kalis,  KO,  2Cr03  =147,32,  zu  Grunde  legt,  aus  der 
Arsenigsäure-Chromsäure-Reaction  das  Atomgewicht  des  Ar- 
sens, As  =  75,08,  also  sehr  nahe  gleich  dem  allgemein  als 
richtig  angenommenen,  sich  ergiebt.  Wenngleich  das  da- 
mals   Ton   mir  gelundene  Atomgewicbt   des  Chroms   er&l 
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Deuerlich  von  Mohr  (Chem.  Centralbl.  1861,  S.  154)  und 
von  Sie  wert  (ZeiUchrift  für  d.  ges.  NatarwiflseDSch.  1861, 
S.  530)  bestätigt  worden  ist,   so  hätten  doch  die  allgemei- 
nen Resultate,   meiner  Ansicht  nach,  zanächst  ein  günstiges 
Yorurtheil  für  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  der  arseni- 
gen Säure  durch  Chromsäure  erwecken  und  mindestens  m 
einer  unparteiischen  Prüfung  auffordern  sollen.     Dagegen 
hat  Hr.  Mohr  (Titrirmethode  Aufl.  1,  S.371)  bald  nach 
der  Bekanntmachung  meiner  Methode  folgende  Mängel  der- 
selben hervorgehoben:  »Man  mufs,  um  die  Oxydation  der 
arsenigen  Säure  zu  vollenden,  entweder  längere  Zeit  war- 
ten oder  erwärmen«,  ferner  »die  Ueberführung  des  Sdiwe- 
felarsens   in   arsenige  Säure   ist   vorausgesetzt   aber   nicht 
nachgewiesen,   da  der  Verfasser  von  arseniger  Säure  aus- 
geht«.   Nun  habe  ich  aber,  was  den  zweiten  Vorwurf  be- 
trifft, durch  die  Versuche  (31)  bis  (40)  gezeigt,  dafs  Schwe- 
felarsen,  mag  es  nun  aus  der  Auflösung  einer  gewogenen 
Menge  von  arseniger  Säure  entweder  direct  durch  HS  als 
AsSj   gefällt,    oder,    nachdem  die  A8O3   durch  CrOj   in 
AsOj   übergeführt  war,  als  AsS^+xS  niedergeschlagen, 
oder,  nachdem  die  AsOj  durch  Digestion  mit  gelbem  Schwe- 
felammonium in  3AmS,  AsSj  übergeführt  war,  als  AsS^  +xS 
abgeschieden,  oder  mag  es  direct  als  getrocknetes  dreifach 
Schwefelarsen  abgewogen  worden  seyn:  immer  durch  eine 
salzsaure  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  vollständig  in 
arsenige  Säure  übergeführt  und  als  solche  mittelst  Chrom- 
säure bestimmt  werden  könne.     Indem  sonach  Hr.  Mohr 
meine  Abhandlung  offenbar  nur  oberflächlich  gelesen  hat, 
scheint  auch  der  erstgenannte  Vorwurf  eine  undeutliche  Ab- 
straction  aus  meinen  Mittheiluugen  zu  seyn.     Ich  habe  in 
denselben  nirgend  eine  Erwärmung  oder  eine  längere  War- 
tezeit vorgeschrieben.     Allerdings  finden  sich  bei  mir  Ver- 
suche, in  welchen  arsenige  Säure  mit  chlorsaurem  Kali  und 
Salzsäure  eine  Viertelstunde  lang  erwärmt  wurde.     Dann 
aber,  wie  besonders  angegeben  ist,  kühlte  ich  die  Auflö- 
sung ab,  ehe  der  Rest  der  arsenigen  Säure  durch  Chrom- 
sänre  bestimmt  wurde.    Sollten  aber  von  Hm>  Mohr  oder 
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Anderen  Versuche  aDg;e8teIU  worden  seyn,  wo  man  ohne 
AbwarteD  oder  Erwärmen  keine  genauen  Resultate  er- 
langte, 80  kann  diefs  nur  dadurch  geschehen  seyn,  dafs 
nan  dabei  die  Losungen  so  verdünnt  genommen  hat,  wie 
ich  sie  bei  meinen  frtiheren  Untersuchungen  niemals  an- 
wendete. 

Eüner  anderen,  nicht  minder  oberflächlichen  Kritik  der 
▼oo  mir  gegebenen  analytischen  Methoden  hat  Hr.  Frese- 
nius (Anleitung  zur  quantitativen  ehem.  Analyse  Aufl.  4) 
einen  Platz  gegönnt.  Der  Gang  der  an  verschiedenen  Stel- 
len des  Werkes  zerstreuten  und  deshalb  dem  Leser  nicht 
auffallenden  Schlufsfolgerungen  ist  in  Kürze  dieser:  S.  768 
a.  a.  O.  werden  Versuche  mitgetheilt,  wonach  eine  Autimon- 
oxydlösung  desto  mehr  Chamaeleon  zur  Rothfärbung  er- 
fordert, je  verdünnter  oder  weniger  sauer  sie  ist.  Es  wird 
ohne  weitere  Versuche  anzuführen  hinzugesetzt:  Chromsäure 
verhalte  sich  analog.  Nachdem  sodann  S.  264  mit  Verwei- 
sung auf  diese  »Belege«  (!)  die  Methode  der  Bestimmung 
des  Antimonoxyds  durch  Chromsäure  für  ungenau  erklärt 
worden,  weil  »sich  Antimonoxyd  in  saurer  Lösung  um  so 
schwieriger  durch  saures  chromsaures  Kali  oder  auch  durch 
Chamaeleon  oxydiren  läfst,  je  concentrirter  und  saurer  die 
Lösung  ist«,  wird  S.  273  mit  Verweisung  auf  dieses  Urtheil 
loch  die  Bestimmung  der  arsenigen  Säure  durch  Chrom- 
säure verworfen,  weil  »diese  Methode  derjenigen  der  Be- 
rtimmang  des  Antimonoxyds  analog  ist«. 

Erwägt  man  nun  noch,  dafs  Hr.  Lenscen,  welcher  sich 
(Journal  f.  pr.  Chem.  Bd.  78  S.  197)  als  Urheber  der  bei 
Fresenius  citirten  Versuche  bekennt,  hinzusetzt:  >»Ich  habe 
die  damaligen  Versuche  jetzt  wiederholt  und  bestätige  die- 
selben durch  die  nachstehenden  Besultate:  1,2  Gramm  Tar- 
tarus emeticus  wurden  zu  4  Liter  gelöst«,  u.  s.  w.  —  dafs 
also  die  zuerst  von  Hrn.  Lenssen  gebrauchte  Antimon- 
oxydlösang  ebenfalls  wahrscheinlich  eine  weinsteinsäurehal- 
tige war,  während  ich  (Pogg.  Ann.  Bd.  95  S.  216)  die  Ge- 
genwart der  Weinsteinsäure,  bei  der  Antimonoxyd-Chrom- 
siure-Reaclion  wenigstens,  als  durchauB  yerwerflicb  nacVi- 
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gewiesen  habe,  so  mufs  man  gestehen,  dafs  Hr.  Leo 88 en 
in  der  Kühnheit  der  Schlüsse  das  Möglichste  geleistet  hat 
Denn  derselbe  findet  aus  dem  Verhalten  der  Uebemian- 
gansäure  gegen  Antimonoxjd  bei  Gegenwart  von  Wein- 
steinsäure, ohne  weitere  Versuche  anzustellen,  wie  sich  ar- 
seuige  Säure  gegen  Chromsäure  überhaupt  verhalte. 

Dafs  die  Oxydation  der  arsenigen  Säure  durch  Chrom- 
säure nicht  augenblicklich  erfolge,  besonders  wenn  die  Lo- 
sungen verdünnt  sejren,  und  dafs  man  deshalb  gut  thue, 
nach  dem  Hinzusetzen  der  Chromsäure  eine  kurze  Zeit  zu 
warten,  habe  ich  bereits  (a.a.O.  S. 205,  206)  im  Eingange 
der  Beschreibung  der  Arsenbestimmung  erwähnt.  Indem 
ich  hierdurch  angedeutet  zu  haben  glaubte,  dafs  man  am 
Besten  concentrirte  Auflösungen  nehme,  setzte  ich  hiran, 
dieselben  müfsten  indessen  so  verdünnt  sejru,  dafs  die  blaue 
Farbe  des  Chromoxyds  die  Wahrnehmbarkeit  der  Berliuer- 
blaureaction  nicht  beeinträchtige.  Da  ich  femer,  wie  die 
mitgetheilten  Versuchszahlen  beweisen,  nur  mit  Quantitäten 
von  über  0,25  bis  10  Gramm  arseniger  Säure  arbeitete  und 
die  Auflösung  solcher  Mengen  nicht  wenig  Salzsäure  erfor- 
dert, so  kann  man  aus  dem  Ganzen  leicht  entnehmen,  daCs 
ich  immer  stark  salzsaure  Lösungen  (in  der  That  minde- 
stens 1  Volum  freie  Salzsäure  von  1,12  in  5  Volum  Flüs- 
sigkeit) benutzte,  und  dafs  mir  somit  die  Existenz  einer 
Fehlerquelle  gänzlich  entgehen  mufste,  welche  bei  der  Con- 
centratiou  der  damals  benutzten  Maafsflüssigkeiten  erst  b.ei 
einem  Wasser-  Salzsäure  Verhältnifs  von  20 : 1  bemerkbar 
hervorgetreten  wäre.  Durch  die  Bemerkungen  von  Mohr 
und  Fresenius  auf  die  Möglichkeit  des  Vorhaudenseyns 
einer  solchen  Fehlerquelle  aufmerksam  gemacht,  stellte  ich 
die  nachfolgenden  Versuche  an. 

Die  zuerst  bereitete  Arsenigsäurelösung  enthielt  0,035 
Gramm  in  10  CC.  gelöst,  indem  sie  aequivalent  einer  zur 
selben  Zeit  gebrauchten  Lösung  von  Antimonoxyd  zu 
0,05  Gramm  seyn  sollte. 
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Aagnst  2. 

1  EisenlösuDg  im  Mittel  aus  drei  Yersacben  aeq.  0,45 
Chromlösang. 

Beobachtet  GefuDdeo 


Silf 

ArseD- 

CbroiD- 

HüKs- 

10  ArsenlösuDg  aeq. 

■Wauer 

*iure 

löSQDg 

lösung 

elKnlSsang 

ChronilösuDg 

I.         100 

20 

10 

16,25 

11,0 

11,30 

IL      100 

10 

10 

15,65 

9,5 

11,37 

in.  200 

20 

10  • 

16,40 

11,1 

11,40 

IV.    200 

10 

10 

15,35 

9,1 

11,25 

V.      400 

20 

10 

14,85 

7,7 

11,38 

VL    400 

10 

10 

15,75 

10,3 

11,11 

Die  Zeit,  welche  hier  zwischen  dem  Zusatz  der  Chrom- 
IteQDg  and  der  Eisenlösung  verflofs,  war  im  Allgemeinen 
bei  den  verdünnten  Proben  etwas  länger,  aber  nicht  genau 
bestimmt.  Da  indefs  der  niedere  Ausfall  der  bei  VI.  ge- 
fondenen  Menge  Chromlösung  zeigte,  dafs  ein  Theil  der 
Chromsdure  nicht  zur  Wirkung  gekommen  war,  so  wur- 
den folgende  Proben  mit  bestimmter  Wartezeit  angestellt. 


Anglist  13. 

1   Eisenlösnng   im 

Mittel 

aus 

sechs  VersDchen   aeq. 

0389  Chromlösung. 

Beobachtet 

Gefuodeo 

^^ 

10  Zehntel 

S*lt- 

Zehntel 

Chrom- 

Hüirteiscn- 

Arsen  lösung 

Watier 

(äore 

Arsen  lösuDg 

lösung 

Zeit 

lösuof 

aeq.  Chrom  lösaog 

100 

20 

10 

24,05 

1' 

13,3 

18,88 

100 

20 

10 

21,00 

5' 

13,3 

18,83 

200 

20 

10 

23,70 

1' 

12,8 

18,72 

200 

20 

10 

23,85 

5' 

12,7 

18,91 

400 

20 

10 

23,60 

2' 

13,9 

18,19 

400 

20 

10 

24,30 

5' 

14,6 

18,62. 

Indem  sich  hierdurch  deutlicher  der  Einflufs  der  Zeit 
bei  der  gröfseren  Verdünnung  herausstellte,  wurde  zunächst 
genauer  untersucht,  ob  es  möglich  sey,  bei  allen  August  2 
aogewendeten  sechs  verschiedeaea  Graden  von  VerdUüüUü^ 
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die  arsenige  Säure  durch  Chromsäare  vollständig  zu  onj- 
diren  und  meviel  Zeit  dazu  erforderlich  sej. 

August  15. 
1  Eisenlösung  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen  aeq.  0,390 
Chromlösung. 


Beobachtet 

GeAiodeo 

"     ■ 

10  Zehntel 

Salz- 

Zehntel 

Chrotn- 

Hfilfsciseo- 

ArsenldsQDg 

Wasser 

säure 

Arsenlös 

.    lösung 

Zeit 

'   Idsoog 

aeq.  Chromlda. 

I.  a.  100 

20 

10 

23,85 

15" 

13,2 

18^70 

b.  100 

20 

10 

23,90 

30" 

12,9 

18,87 

c.  100 

20 

10 

23,85 

1" 

12,8 

18^86 

d.  100 

20 

10 

24,00 

5' 

13,2 

18,85 

IL  a.  100 

10 

10 

23,95 

30" 

13,2 

18,80 

6.100 

10 

10 

23,80 

1' 

12,7 

18,85 

III.  a.  2Ü0 

20 

10 

23,90 

r 

13,3 

18,71 

6.200 

20 

10 

23,90 

2' 

12,9 

18,87 

IV.  a.  200 

10 

10 

23,90 

2' 

13,3 

18,71 

6.  2U0 

10 

10 

24,05 

4' 

13,4 

18,82 

V.  o.  400 

20 

10 

24,60 

4' 

15,4 

18,59 

6.  400 

20 

10 

24,25 

8" 

14,0 

18,79 

Vl.a.  400 

10 

10 

24,90 

4" 

17,7 

18,00 

6.  400 

10 

10 

24,70 

8' 

16,0 

18,46 

c.  400 

10 

10 

26,00 

16' 

20,9 

18,85. 

Es  könnte  auffallend  erscheinen,  dafs  bei  der  Verdün- 
nung H,  wo  doch  das  Wasser -Säureverhältnifs  dasselbe 
war  wie  bei  III,  die  Oxydation  schneller  beendet  war, 
ebenso,  wie  sie  bei  IV  kürzere  Zeit  dauerte  als  bei  V. 
Diefs  erklärt  sich  jedoch  einfach  dadurch.  In  beiden  Fäl- 
len waren  ungefähr  6  CC.  überschüssige  Chromsäurelösung 
zorhanden,  welche  bei  III  und  V  doppelt  so  verdünnt  als 
bei  II  und  IV  waren,  also  auch  weniger  wirken  konnten. 
Zur  Bestätigung  dieses  Grundes  genügten  die  beiden  fol- 
genden Versuche,  in  Zeit  und  Verdünnung  homolog  mit 
III 6  und  Va»  au  demselben  Tage 
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Beobachtet 

■ 

Gefooden 

" 

'^ 

10  Zehntel 

SaU- 

Zehntel       Chrom- 

Hulfseitcn- 

Arsen  lAsung 

VasMT 

sSare 

Arseolös.      lösuDg 

Zeil 

lösuog 

aeq.  Chrom  lös« 

200 

20 

10        19,90 

2* 

3,7 

18,48 

400 

20 

10        29,70 

4' 

27,8 

18,85 . 

So  zeigte  sich  also  hierdurch,  dafs  in  der  That  die 
Oxydation  desto  schneller  erfolgte,  je  gröCser  die  Dichtig- 
kot  der  fiberschQssigen  -  Chromsäure  war,  und  dafs  ferner 
die  Menge  der  freien  Salzsäure  um  ein  Bedeutendes  die 
Oxydation  beschleunige. 

Zur  Ergänzung  wurde  nun.  noch  untersucht,  wieviel  ar- 
scnige  Säure  in  den  obigen  sechs  Fällen  unoxydirt  blieb, 
^pvenn  man  einen  constanten  Ueberschufs  von  Chromsäure- 
ktotiDg  und  überall  eine  gleiche  und  ziemlich  kurze  Warte- 
zeit nahm. 

August  23. 
1  Eisenlösung  aus  zwei  übereinstimmenden  Versuchen 
aeq.  0,403  Chromlösung. 


- — 

Beobachtet 

— 

Gefaoden 
10  Zehntel 

Sali- 

Zehnlel 

Chrom- 

Hulfseiseo- 

Arsenlosung 

Walser 

(äare 

ArKoIöi 

.   lötung 

Zeit 

lösaog 

aeq.  Chromlös. 

L         100 

20 

10 

25,60 

30" 

15,2 

19,47 

II.        100 

10 

10 

25,60 

30" 

15,4 

19,39 

nL    200 

20 

10 

25,60 

30" 

16,0 

19,15 

IV.    200 

10 

10 

25,60 

30" 

17,3 

18.63 

V.     400 

20 

10 

25,60 

30" 

19,9 

17,58 

VI.    400 

10 

10 

25,60 

30" 

25,3 

15,40 

Rechnet  man  also  bei  August  15  den  Normalverbrauch 
zu  18,85,  bei  August  23  zu  19,45  und  rundet  die  Zahlen 
auf  Zwanzigstel  CC.  ab,  so  ergiebt  sich  bei  einem  con- 
stanten Ueberschufs  von  etwa  6  CC.  Chromlösung  der  Min- 
derverbrauch derselben  in  CC.  als  Function  der  Verdün- 
Dong  und  der  nach  ihrem  Hinzuftigen  verflossenen  Zeit  nach 
der  folgenden  Tabelle. 
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15" 

30" 

1' 

2' 

4' 

^ 

I. 

0,15 

0,00 

0,00 

— 

0,00 

II. 

— 

0,05 

0,00 

— 

— 

— 

III. 

— 

0,30 

0,15 

0,00 

— 

— 

IV. 

0,80 

— 

0,15 

0,00 

— 

V. 

— 

1,85 

\ 

— 

0,25 

0,05 

VI. 

— 

4,05 

— 

— 

0,85 

0,40 

le* 


0,00 

Obgleich  man  aus  den  vorstehenden  Versuchen  ersieh^ 
dafs  in  einer  Flüssigkeit,  welche  ungefähr  ^  ihres  VolomB 
Salzsäure  enthält,  die  Oxydation  der  arsenigen  Säure  bei 
längerem  Warten  nicht  weiter  fortschreitet,  und  man  dem- 
nach mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  annehmen  darf,  dab 
dann  auch  keine  arsenige  Säure  mehr  vorhanden  ist,  so 
hönnte  doch  noch  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  man 
in  noch  concentrirteren  Lösungen  nicht  noch  mehr  Chrom- 
säure  verbrauche.  Ich  habe  deshalb  nachträglich  folgende 
Versuche  angestellt. 


Oclober  22. 

1  EisenlösuDg,   im  Mittel  aus 
0,500  Chromlösung. 


zwei  Versuchen  aequiv. 


• 

Beobachtet 

^ 

Gefunden 

-^ 

10  Zehntel 

Salz- 

Zehntel 

Chroin- 

Hulfseisen- 

Arsenlosung 

Wasjer 

säure 

Arsenlös. 

lösung 

Zeit 

Idsang 

aeq.  ChromlÖf. 

0 

20 

10 

25,75 

10,0 

20,75 

0 

20 

10 

25,05 

8,5 

20,80 

0 

20 

10 

25,05 

8,6 

20,75 

100 

20 

10 

25,45 

9,4 

20,75 

100 

20 

10 

24,70 

7,9 

20,75 

100 

20 

10 

24,45 

7,4 

20,75 

An  demselben  Tage  wurde  auch  noch  die  Methode  an- 
gewendet, zu  einer  nicht  erneuerten  Flössigkeitsmischung 
abwechselnd  constante  Mengen  des  Reductionsmittels  und 
der  zur  Oxydation  nöthigen  Chromlösung  zu  setzen.  Die 
bei  einer  Menge  von  Eisenlösung  abgerechneten  Tropfen 
sind  natürlich  der  folgenden  wieder    hinzugerechnet,    wie 
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diets  sdion  von  selbst  ergab  durch  die  Differenzen 
der  oadi  dem  Tropfen -Abzüge  notirten  StSnde  der  Eisen- 
borette,  welche  nur  im  Anfang  bis  0  gefüllt  wurde. 


Beobachtet 

Gefanden 

"^                   ^ 

- 

^^^ 

"""       ' 

5  Zehntel 

'  S«l«- 

Zehntel 

Chrom- 

Hül&eifen- 

Arsenidsang 

WaMcr     aore 

Anealös. 

l5«ang 

Zeil 

Idtong 

aeq.  Chrom Ids. 

100           20 

5 

13,05 

5? 

5,1 

10,50 

(* 

13,20 

2- 

5,5 

10,45 

binxn- 

r 

12,75 

2' 

4,5 

10,50 

gesetzt 

r 

13,20 

3* 

5,3 

10,55 

(s 

17,60 

5' 

14,1 

10,55 

Es  erscheint  ako  auch  hier  der  ChromsSnreverbranch 
•o  geoaa  proportional  der  Arsenmenge ,  als  sich  bei  dieser 
Art  Ton  Versucheo  erwarten  läfst,  wobei  sich  ein  einmal 
gemachter  Beobachtungsfehler  in  entgegengesetztem  Sinne 
auf  die  nächste  Beobachtung  tiberträgt.  Der  Umstand,  dafs 
die  Zahlen  der  Endcolumue  der  letzten  Versuchsreihe  etwas 
gröfser  sind  als  die  Hälften  der  vorigen,  erklärt  sich  zum 
g^fsen  Theil  dadurch,  dafs  nach  einem  besonderen  Ver- 
sodie  der  doppelte  Inhalt  der  5  CC.  Pipette,  mit  Arscnl5> 
sang  vom  spec  Gew.  1,01  gemessen  0,072  Grm.  mehr  wog 
ak  der  einfache  Inhalt  der  10  CC.  Pipette. 

$.  3.    AatimoDOxyd  nnd  Chromsäure. 

Ueber  das  Verhalten  dieser  beiden  Stoffe  sagt  Mohr 
(Titrinnethode,  Aufl.  2,  S.  262),  dadurch  zugleich  meine 
Bestimmungsmethode  des  Arsens  erledigend:  »Antimon- 
oxjd  llfst  sich  nicht  durch  Chromsäure  bestimmen,  weil 
lidi  in  derselben  FlQssigkeit  ein  Oxyd  (Cr^Oj.)  und  eine 
Säure  (SbO^)  bilden  sollen.« 

Dieser,  vielleicht  Allen,  welche  nur  mit  den  Elemen- 
iea  der  Chemie,  nicht  aber  mit  der  Lenssen'schen  Theo- 
rie Aber  Alkalipathie  und  Acidipathie  vertraut  sind,  unver- 
ständliche Ausspruch  möchte  Manchen  ganz  abschrecken, 
das  za  versuchen,  was  dadurch  für  unmöglich  erklärt 
wird.     Da  ich   mich   indessen  schon  vor  Jahren  mit  dieser 

Pogf«odar^#  AiUisJ.  Bd.  CÄVUL  3 
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BestiinmuDg  des  Antiuiouoxyds  durch  ChromfiSure  befichifr 
tigt  und  mittelst  derselben  das  Atomgewicht  des  Aotimoot 
zuerst  sehr  nahe,  dann  beinahe  genau  so  gefunden  habfi^ 
wie  es  eine  der  vorzüglichsten  neueren  Untersuchungen, 
die  Ton  Dexier  ergeben  hat,  so  glaube  ich  nicht  nöthig 
zu  haben,  die  Frage  zu  erörtern:  ob  das  Antimonoxjd 
durch  Chromsäure  bestimmt  werden  könne.  Ich  verweise 
deshalb  einfach  auf  meine  früher  angestellten  Versacfae. 
Denn  Thatsachen  wiegen  iu  den  exacten  Wissenschaften 
mehr  als  über  willkührliche  Begriffe,  wie  Säure  und  Basis, 
angestellte  Speculationen,  zumal  wenn  letztere  schon  in  ge- 
nügender Weise  von  Andern  widerlegt  sind  (vergl.  Ld- 
wenthal,  Journal  f.  pract.  Chemie  Bd.  79,  S.  478.) 

Dafs  ich  bei  der  Prüfung  der  von  mir  aufgestellten  Me- 
thode der  Antimonbestimmung  nur  concentrirte,  salzsaure 
und  weinsteinsäurefreie  Antimonoxjdlösungen  anempfohlen, 
geht  ohne  weitere  Auseinandersetzung  aus  den  betreffen- 
den Stellen  meiner  Abhandlung  (Po gg.  Ann.  Bd.  95  S.  215 
und  216)  hervor.  Es  ist  also  eben  so  wenig,  wie  bei  der 
arsenigen  Säure,  hier  eine  Prüfung  meiner  Methode,  son- 
dern nur  die  Erforschung  eines  im  Allgemeinen  interessi- 
renden  Verhaltens  zweier  Stoffe,  wenn  ich  den  Gang  der 
Oxydation  bei  gröfseren  Verdünnungen  verfolge. 

Obgleich  vorläufige  Versuche  mit  einer  nur  0,05  Grm. 
(ofticinelles)  Antimonoxjd  in  je  10  CC.  enthaltenden  Lö- 
sung, bei  einer  Schätzung  der  MaafsUüssigkeiten  auf  0,1  CC. 
keine  deutlich  hervortretende  Verschiedenheit  des  Chrom- 
säureverbrauchs in  den  bei  der  arsenigen  Säure  gebrauch- 
ten Verdünnungen  gezeigt  hatten  '),  so  wurden  doch,   da 

1)  Zwei    Versuclisrcilien ,    A    und    B   Juli  26   ergaben,    bei    aDbeslimnitcr 
W^arleicit 


AntimoD- 

Cliron 

ilösnng 

Wawer 

Salzsäure 

l()>ung 

A 

B 

100 

20 

10 

11,3 

11,2 

100 

10 

10 

11/2 

11,2 

200 

20 

10 

11,3 

n.2 

200 

10 

10 

11,3 

11.2 

400 

20 

10 

11,2 

11,2 

400 

10 

10 

U.2 

11,2 
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inswiflcbeii  da«  Verbalteo  der  arsenigen  Säure  nnter 
flttlichen  BedinguDgen  aufgeklärt  hatte,  die  Versuche  mit 
der  beinahe  doppelt  so  starkeo  Zehntel  Antimoulösung 
viederholL 


Aiig;iist  20. 
1    EisenlösuDg,   im   Mittel    aus    zwei   Versuchen ,    aeq. 
0^403  Chromlösung 

Beobachtet  Gefanden 


10  Zehntel 

Sah- 

Zehntel 

Chrom- 

Hulfseisen- 

Anlimonlös, 

WaMcr 

■Sare 

AnlimoDl.     I4s. 

Zeit 

I6tung 

aeq.  Chromlös. 

I.     a.  100 

20 

10 

24,60 

3tf' 

11,2 

20,09 

fr.  100 

20 

10 

23,10 

2- 

7,6 

20,04 

IL    0.100 

10 

10 

23,75 

30" 

9,4 

19,96 

fr.  100 

9 

10 

10 

25,25 

2* 

13,1 

19,97 

III.  0.200 

20 

10 

25,35 

30" 

13,9 

19,75 

fr.  200 

20 

10 

25,00 

4' 

12,7 

19,88 

C.200 

20 

10 

29,85 

8' 

24,5 

19,98 

IV.      200 

10 

10 

24,95 

4' 

13,2 

19,67 

V.  o.  400 

20 

10 

24,85 

'Ü 

13,6 

19,37 

6.400 

20 

10 

29,75 

8' 

25,5 

19,48 

August  24. 
1    Eisenlösung,   im  Mittel    aus   zwei    Versuchen,    aeq. 
€^418  Chromlösung. 

Beobachtet  Gefunden 


10  Zehntel 

Salt- 

Zehntel 

Chrom- 

1 

Hüirielien 

Antlroonlö«. 

Wmmt 

täare 

Antiraonl.     Iö>. 

Zelt 

lösung 

aeq.  Chromlöt 

L 

100 

20 

10 

25,00 

30" 

11,6 

20,15 

n. 

a.100 

10 

10 

.25,00 

30" 

11,8 

20,07 

fr.  100 

10 

10 

25,00 

2* 

11,6 

20,15 

lU. 

0.200 

20 

10 

25,00 

30" 

12,3 

19,86 

fr.  200 

20 

10 

25,00 

2' 

12,1 

19,94 

e.  200 

20 

10 

25,00 

8' 

12,1 

19,94 

IV. 

0.200 

10 

10 

25,00 

30" 

12,9 

19,61 

&200 

10 

10 

25,00 

8' 

12,4 

19,82 

V. 

a.  400 

20 

10 

25,00 

30" 

13,4 

19,40 

6.400 

20 

10 

25,00 

16' 

13,1 

19,52 

Vi. 

a.  400 

10 

10 

25,00 

30" 

14,2 

19,06 

fr.  400 

10 

10 

25,00 

32' 

12,8 

19,65 
3* 
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Die  Mischungen  waren  stets,  um  eine  allzustarke  TiH- 
bung  zu  verineiclen,  so  bereitet,  dab  zuerst  SalzsSure  und 
Antimonlösung  vermengt  und  sodann  Wasser  binzogesetit 
wurde.  Die  verschiedenen  VerdQnnungen  zeigten  folgende 
Erscheinungen: 

I,  III,  V  waren  klar  und  blieben  so  wahrend  der  gan- 
zen Operation. 

II  war  trtibe,  wurde  trüber  beim  Zusatz  der  ChromlA- 
sung,  schliefslich  klar. 

IV  war  sehr  trübe,  wurde  schliefslich  fast  klar. 

VI  war  sehr  trübe  und  blieb  auch  nach  dem  Zusatz  der 
Chromlösung  unklar. 

In  ahnlicher  Weise,  wie  vorher  bei  der  arsenigen  Siure 
zusammengestellt,  ergeben  die  vorstehenden  Versuche  den 
Minderverbrauch  der  Chromsäurelösung  ak  Function  der 
Verdünnung 

16'  32' 


30" 

V 

4' 

8* 

I. 

0,00 

0,00 

— 

— 

II. 

0,10 

0,05 

— 

— 

IIL 

0,30 

0,20 

0,15 

0,20 

IV. 

0,50 

— 

0,40 

0,35 

V. 

0,76 

0.70 

— 

0,60 

VI. 

0,75 

— 

— 

— 

0,65        — 
—  —  —         —        0,50 

Aus  der  Vergleichung  dieser  Tabelle  mit  der  entspre- 
chenden für  arsenige  Säure  ergiebt  sich  die  auch  für  das 
Auge  beim  Chromsäurezusatz  auffallende  ungleich  leichtere, 
momentane  Oxydation  des  Antimonoxyds.  Dagegen  bleibt 
diese,  auch  bei  längerer  Wartezeit  fast  auf  der  einmal  er- 
reichten Stufe  stehen,  während  die  der  arsenigen  Säure  bis 
zur  Vollendung  langsam  fortschreitet.  Ein  gröCserer  Ueber- 
schufs  von  Chromsäure,  wie  bei  Aug.  20,  IIIc  und  V&  ist 
nicht  von  bedeutendem  Einflufs. 

Um  zu  ermitteln,  ob  die  bei  der  Verdünnung  I  erfor- 
derliche Chromsäuremenge  das  Maximum  Überhaupt  sey, 
waren  bereits  Aug.  20  folgende  Versuche  gemacht,  in  wel- 
chen das  Wasser,  wie  in  der  ursprünglich  von  mir  ange- 
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gebenen  Metbode,  erst  nach  dem  Zusatz  der  Chromsäure- 
bsoDg  io  der  notirten  Zeit  hiozugebracht  wurde. 


Aagosl  20. 

1  EisenlOsong  aeq.  0,403  CbromlösuDg.  10  Zehotel 
Antimon  bei  I.  hatten  erfordert  im  Mittel  aus  zwei  Versü- 
ßen 20»06  Chromlösung. 


Beobacbtet 


20 
20 
20 
20 
10 
10 


ZcIlDicl 

AatimoolSf. 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 


Ghrom- 
IdsoDg 

23,55 
24,20 
23,95 
24,60 
20,90 


Zeil  Wauer 
0'       50 

1'       50 

2'     50 

0*  200 

0*  400 
50 


21,00   30* 
23,50    30"  200 


H&lfi- 
einieDlSi, 

8,5 
10,2 

9,7 
11,2 

2,2 

2,3 

8,6 


Gefanden 

10  Zehntel 
Antimonldsong 
aeq.  Chromldi. 

20,12 
20,09 
20,04 
20,09 
20,01 
20,07 
20,03 


Die  Uebereinstimmung  dieser  Zahlen  mit  der  vorher  ge- 
fundenen beweist,  dafs  die  Chromsäuremenge,  welche  bei 
der  Mischung  I.  verbraucht  wurde,  auch  die  normale  ist. 

Um  den  etwaigen  Einflufs  der  absoluten  Vermehrung 
der  Mischung  5  Wasser  auf  1  Säure  zu  untersuchen,  wurde 
an  demselben  Tage  noch 


W 
200 

400 


Beobachtet 

Sals-         2^hniel       Chrom-  Hnlft 

ainre     Anlimonlö«.     lösang  Zeit     eisenlös. 

40  10         24,25  30"      10,3 

80  10         26,50  30'      16,0 


Gefunden 

10  Zehntel 

Chromlötong 

aeq.  Chromldi. 

20,10 
20,05 


Spiter  wurden,  als  HüICBversuche  für  aodere  Zwecke, 
Aese  Oxydationen  auch  in  einer  etwas  veränderten  Gestalt 
wiederholt 
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September  25. 

1  EisenlösuDg  im  Mittel  aus  vier  Yereachen  aeq.  0,530 
ChromlösuDg. 

Beobachtet 


WaMer 

100 


SaU- 
sfinre 

20 


hinzu- 
gesetzt 

100      20 

hinzugesetzt 
100      20 


Zehntel 
ADiimonlÖs. 

5 

5 

5 

5 
2x5 
2x5 
4X5 


Chrom- 

lötODg 

11,96 
13,10 
11,64 
14,52 
24,06 
25,40 
45,38 


Halfi- 

Zcit     eiMnlS*. 

0 

1' 

2» 
H 
0 

2' 
2" 


3,92 
6,16 
3,30 
8,84 
8,22 
10,34 
11,04 


Gclaodaa 

Zebatel 
AntimoDlSsaag 
Mq.  CfanwnUhk 

9,88\ 

?:89P'** 

9,83) 
39,53. 


Feiner,   mit  nachherigem  Wasserzusatt,  an'  demselben 
Tage. 


Beobachtet 


Salz-  Zehntel        Chrom- 
saure  AntirooolSs.    lösiing 

20  4x5   45,92 

20  4x5   44,64 


Hüir«- 

Ze!(     Wasser    eisrnlSs. 

0       100      11,76 
0       400        9,92 


Gefuodeo 

20  Zehntel 
Antiroonlosong 
aeq.  Chromld«. 

39,67 
39,38 


Sieht  man  von  den  Differenzen  (den  gröfsten  welche 
ich  überhaupt  jemals  erhalten  habe)  der  beiden  letzten  Ver- 
suche ab,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden,  dafs  in 
einer  Mischung  von  100  CC.  Wasser  und  20  CC.  Salzsäure 
noch  bis  zu  150  MJIgrm.  Antimonoxyd  mit  einer  Genauig- 
keit von  I  Mllgrm.  bestimmt  werden  können.  Ua  nun  bei 
der  Anwendung  der  Methode  (Auflösung  von  Schwefelan- 
timon in  Salzsäure)  gar  keiue  Beschränkung  in  Bezug  auf 
das  Sänrevcrhältnifs  gegeben  ist,  so  wird  man  immer  am 
Besten  thun,  bei  der  Oxydation  mittelst  Chromsäure-Lösun- 
gen anzuwenden,  welche  etwa  gleiche  Volumina  Wasser 
und  Säure  enthalten  und  erst  später  diese  mit  Wasser  zu 
verdQnnen. 

§.  4.    Verhalten  des  Sauerstoffs  der  Luft  gegen  salzsaure  Antimon- 
oxyd- und  Arsenigsfture-L/Isungen. 

Bei  einer  Reihe  von  Versuchen,  in  denen  das  Atomge- 
wicht des  Antimons  bestimmt  werden  sollte  aus  der  Menge 
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▼OD  Gold,  welche  durch  eine  bestimmte  Menge  von  Anti- 
Boo  ao8  einer  Lösung  von  Kaliumgoldchlorid  niedergeschla- 
gen wird,  erhielt  Dexter  (Pogg.  Ann.  Bd.  100  S.  568  bis 
571)  sehr  wenig  übereinstimmende  Resultate.  Derselbe 
kommt  in  einer  in  diesem  Jahre  erschienenen  Abhandlung 
»Remarks  upon  the  recent  d^terminaiions  of  ihe  atomic 
weighi  of  antimony.  Cambridge,  U.  S.  1862 «  (auch  Pro- 
ceedings  of  the  American  Academy  of  Arts  and  Sciences. 
roL  Vy  p.  359  —  ?)  auf  diese  Versuche  zurück  und  ist,  wie 
auch  früher,  geneigt,  die  Quelle  dieser  Ungenaoigkeit,  zum 
Theil  wenigstens,  in  der  freiwilligen  Oxydirbarkeit  des  drei- 
fach Chlorantimons  an  der  Luft  zu  suchen.  »Eine  Auflö- 
niDg  von  SbCl,  in  verdünnter  Salzsäure,  die  mit  metalli- 
schem Antimon  gekocht  worden  ist,  bis  sie,  mit  lodkalium 
und  Stärkekleister  gemischt,  im  ersten  Augenblick  keine 
blaue  Färbung  erzeugt,  bekommt  diese  Eigenschaft,  wenn 
man  sie  einige  Secunden  der  Luft  aussetzt«. 

Wenngleich  hiernach  die  freiwillige  Oxydation  des  An- 
timonoxyds in  salzsaurer  Lösung  nicht  zu  leugnen  ist,  so 
darf  man  doch,  in  Betracht  der  sehr  grofsen  Empfindlich- 
keit der  lod-Stärkereaction  einwenden,  diese  Oxydation  sey 
vielleicht  quantitativ  nicht  so  bemerkbar,  um  deshalb  alle 
diejenigen  Versuche  zu  verwerfen,  in  denen  die  Sauerstoff- 
inenge  bestimmt  wurde,  welche  in  Salzsäure  gelöstes  Anti- 
Bonoxyd  braucht,  um  sich  in  Antimonsäure  zu  verwandeln. 
Oa  die  meinigen  über  das  Antimon  ohne  Ausnahme  in  diese 
Classe  gehören,  so  war  es  von  Interesse  für  mich,  die  Exi- 
stenz eines  solchen  Fehlers  durch  einen  directen  Versuch 
10  entscheiden. 

August  20.  Zugleich  mit  einer  der  abgemessenen  Pro- 
ben Antimonlösung  (A)  wurden  zwei  andere  (B)  und  (C), 
)ede  zu  10  CC.  abgemessen.  {A)  wurde  sofort  titrirt,  (B) 
mit  10  CC.  Salzsäure  vermischt,  (C)  ohne  Salzsäure  in  of- 
fenen Gläsern  hingestellt  und  diese  zur  Erneuerung  der 
FIfissigkeitsoberfläche  öfters  bewegt  Nach  2  Stunden  wurde 
(C)  ebenfalls  mit  10  CC.  Salzsäure  vermischt  und  beide  auf 
dieselbe  Weise  wie  (J)  litrirt    Es  ergab  sich 


40 


Augu8t  20. 

1  EiseulösuDg  aeq.  0,403  Chromlösung  (vgl.  §.  3). 

Beobachtet 


Sah-  Zehntel 

aaare  Antimoolös. 

(A)  10  10 

(B)  10  10 

(C)  10  10 


Chrom-  Holft- 

IdsDDg  S^eit    Wasser  eisenlös 

21,00  30'   50  %3 

21,40  30*'   50  3,2 

20,90  30"   50  2,1 


Gcfbndai 

AotlBMMI 

aeq.  CkromUte, 

20,07 
20,11 
20,05. 


WeDn  ako,  wie  die  Uebereinstimmuiig  der  letzten  drei  , 
Zahlen  beweist,  die  Oxydation  innerhalb  2  Stauden  nichl 
bemerkbar  wird,  so  ist  gewifs  die  Sauerstoffaufnahme,  wel- 
che etwa  zwischen  der  Auflösung  des  Antimonoxjds  ond 
der  unmittelbar  darauf  erfolgenden  volumetrischen  Oxjda- 
tion  stattfinden  könnte,  quantitativ  zu  vernachlässigen. 

In  meiner  letzten  Abhandlung  (Po gg.  Ann.  Bd.  113 
S.  146)  habe  ich  aber  bereits  hervorgehoben,  dafs  Antimon- 
metall  von  lufthaltiger  Salzsäure  mit  Leichtigkeit  gelöst 
werde,  so  zwar,  dafs  die  ablaufende  Flüssigkeit  sofort  meh- 
rere Tropfen  der  verhältnifsmäfsig  concentrirten  (Achtel-) 
Chromlösung,  welche  ich  früher  benutzte,  zu  entfärben  im 
Stande  war.  Es  dürfte  mithin  diese  Reaction  allein  scboo 
hinreichend  gewesen  sejn,  die  bedeutenden  Schwankungen 
in  deu  von  D  ext  er  erhaltenen  Resultaten  zu  veranlassen. 
Wenn  daher  nicht  etwa  Antimonsuperchlorid  wie  freies 
Chlor  auf  metallisches  Gold  wirkt,  so  würde  es  durch  die 
Herstellung  etwas  gröfserer  Mengen  ganz  reinen  Antimon- 
ozyds  vielleicht  gelingen,  das  Atomgewicht  des  Antimons 
durch  das  des  Goldes  zu  controliren. 

Der  Vollständigkeit  wegen  habe  ich  es  nicht  onterlas- 
sen,  auch  zur  Ermittelung  der  etwa  stattfindenden  Oxyda- 
tion der  in  Salzsäure  gelösten  arsenigen  Säure  —  für  al- 
kalische Lösungen  habe  ich  sie  bereits  früher  bestimmt  — 
Versuche  anzustellen. 

October  22.  Während  der  an  diesem  Tage  angestell- 
ten sechs  Versuche  (vergl.  §.  2),  welche  10  Zehntel  Arsen- 
lösuDg  aeq.  20,76  Chromlösung  ergaben,  wurden  zwei  Pro- 
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bco  in  offeoen  GIftseni  sieben  gelassen  und  erst  nach  vier 
Stoiideii  titrirt    Es  ergab  sieb: 

(l  Eisenlösang  aeq.  0,500  Cbromlösung) 


- — 

Beobachtet 

— 

-■— 

Gefunden 
10  Zehntel 

Sab- 

Zehntel      Chrom- 

Halb- 

Anenlösong 

Wancr 

(Inre 

Arsenldj.      Idsung 

Zeil 

CtMolSl. 

aeq.  Ghromlds. 

0 

ao 

10       25,65 

1' 

9,8 

20,75 

100 

20 

10       24,65 

r 

7,9 

20,70 

Es  wird  demoacb  arsenige  Säure  in  salzsaurer  Lösung 
wenig  ab  Antimonoijd  dureb  den  Sauerstoff  der 
Luft  oijdirt. 

§.  5.    Btoeaei^tal  uad  DebermaDgaDsAure  bei  Gegenwart  tob  Schwe- 
felslore und  Salssiure. 

Zum  genaueren  Studium  des  Verhaltens  dieser  beiden 
Körper  wurde  icb  geftibrt  dadurch,  dafs  ich  versuchte,  Ei- 
ieoozydul  zum  Zurfickmessen  der  zur  vollständigen  Oxy- 
dation von  arseniger  Säure  oder  Antimonoxjd  ttberschQs- 
iig  Terwendeten  Uebermangansäure  zu  benutzen.  Die  hier- 
bei erhaltenen  Resultate  stimmten  nicht  gentigend  unter  ein- 
ander sowohl  als  mit  den  mittelst  Chrorosäure  erhaltenen 
fiberein.  Hierdurch  ward  ich  aufmerksam  gemacht  auf  die 
bisweilige  Verschiedenheit  gleichzeitig  beobachteter  Relatio- 
nen zwischen  Eisenlösung  und  Manganlösung,  welche  ich, 
da  icb  mich  früher  nicht  damit  beschäftigt  und  auch  inLehr- 
bficfaem  die  Anwendung  der  Salzsäure  durchaus  nicht  wi- 
derrathen,  sondern  bei  Eisenerzen  sogar  vorgeschrieben  ist 
(vergL  Mohr  Titrirmethode,  Aufl. 4,  S.  161),  bis  dahin  bei 
Gegenwart  von  Salzsäure  bestimmt  hatte.  Die  bei  einer 
systematisch  veränderten  Verdünnung  nun  deutlicher  her- 
vortretende Unregelmäfsigkeit  lenkte  mich  auf  den  aller- 
dings nicht  bestätigten  Verdacht,  dafs  auch  bei  Schwefel- 
iSnre  etwas  Aehnliches  stattfinden  möge,  und  dafs  alle  mit 
Chamaeleon  angestellten  Analysen  unrichtig  sejn  könnten. 
Ich  verglich  daher  den  Einflufs  beider  Säuren  auf  die  Ei- 
senoxydnl-Uebermangansänrereaclion. 


i 
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Die  FärbangeD  nahm  ich  möglichst  schwach  —  in  einem 
sehr  hellen y  dem  directen  Sonnenlichte  nicht  aasgesetzteo 
Local  —  und  obgleich  ich  anfänglich  keine  (spfiterfain  im- 
mer besonders  bemerkte)  Correction  wegen  der  zur  Fär- 
bung erforderlichen  Menge  Mauganlösung  anbrachte,  so 
zeigte  sich,  dafs  diese  die  hervortretenden  grofsen  Differen- 
zen nur  unerheblich  vermindert  haben  wQrde. 

August  12. 

Drei  Beobachtungsreihen  a,  b,  c. 


Wasser 

100 
200 
400 


Salz- 
säure 

10 
10 
10 


Fünfzigste! 
EisenlösuDg 

50 
50 
50 


a  Manganlösung 
b 


Mittel 

19,26 
19,60 
19,92. 


a  D  e 

19,25  19,35  19,15 
19,25  19,75  19,80 
20,00      19,80      19,95 

Es  werden  also  nicht  einmal  bei  ein  und  derselben  Ver- 
dünnung annähernd  gleiche  Zahlen  erhalten,  so  dafs  unge- 
achtet des  mit  der  Verdünnung  im  Allgemeinen  zunehmen- 
den Verbrauchs  der  Manganlösung  doch  auch,  wie  z.  B. 
bei  la  und  IIa,  und  bei  II c  und  III fr  —  zujfällig  —  glei- 
che Zahlen  erhalten  werden  können. 

August  23. 


yVnastT 

Salzsaure 

Fünfzigste! 
Elsenlösung 

a  Mangan- 
lösung 

100 

20 

50 

19,9 

100 

10 

50 

19,6 

200 

20 

50 

20,3 

200 

10 

50 

20,2 

400 

20 

50 

21,2 

400 

10 

50 

21,3. 

Hiernach  scheint  die   Menge  der  Säure  von  minderem 
Einflufs  zu  sejn  als  die  des  Wassers. 

August  31. 


Zehntel 

ß  Mangan- 

Vasser 

Salzsaure 

Eisenlösung 

lösung 

100 

10 

10 

25,25 

200 

20 

10 

25,65 

400 

40 

10 

26,15. 
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HienMch  scheint  der  Verbraacfa  durch  VermehniDg  ei- 
eomtanten  Mischaog  ebenfalls  zuzunehmen. 
Znr  Yergleichong  des  Einflusses  der  Schwefelsäure  oder 
Stlniiire  wurde  erhalten 

August  24. 


Zehntel 
Wasser       Siare      Eisenlösuog 

100        20  10 

300        10  10 


bei  Schwe-  bei  Salx- 

felsiare  saure 

a  MangaDlösung 

18,90        19,60        19,40 
18,95        19,75     -   19,75. 

Es  sind  also  die  Mengen  der  Manganlösung  bei  Schwe- 
fekaore  noch  nahe  constant  in  solchen  Verschiedenheiten 
der  Verdünnung,  wo  bei  Salzsäure  sich  schon  erhebliche 
Differenzen  zeigen.  Auch  braucht  man  auf  gleiche  Men- 
gen Eisenlösung  bei  Salzsäure  im  Allgemeinen  beträchtlich 
mehr  Manganlösung  als  bei  Schwefelsäure. 

Um  die  Ursachen  der  bei  Salzsäure  während  des  Sät- 
tigens  hervortretenden  gelben  Färbung  und  des  dabei  be- 
merkbaren Chlorgeruchs  zu  ermitteln,  wurde  angestellt 

August  31. 


bei  Schwe-                bei  Salz- 

felsaure                        säarc 

k 

Zehntel 

ß  MangaDlösung 

Wasser 

Siare 

ElsenlösuDg 

a       .          6 

c 

I.      100 

20 

10 

24,40        25,20 

24,90 

IL     150 

10 

10 

24,45        25,35 

25,55 

III.   400 

10 

10 

24,45        25,85 

26,00 

1    der  Reit 

lenfolge 

I,  a,  b,  c; 

II  usw.     Nach  kurzer  Zeit, 

wo  la,  IIa,  III a  noch  roth  waren,  zeigten  sich  16  und  c 
stark  grünlich  gelb  gefärbt  und  nach  Chlor  riechend;  IIb 
ond  c  schwächer  gelb  und  weniger  nach  Chlor  riechend; 
Ulb  und  c  fast  farblos  und  schwach  nach  Chlor  riechend. 
Darauf  wurden  zu  la  noch  20  Salzsäure,  zu  16  noch  20 
Schwefelsäure  gesetzt.  Beide  Proben  waren  nun  gleich 
stark  gelb  gefärbt,  aber  nur  die  zweite  nach  Chlor  riechend. 
Nach  einer  Stunde  hatte  sich  in  III  b  und  c  ein  starker 
braungelber  Niederschlag  gebildet;  während  die  tibrigen  Pro- 
ben klar  und  entfärbt  waren. 


44 

Demnach  wird  die  gelbe  Färbung  hauptsicblich  Ton  Ei- 
senchloridy  die  Cblorentwickelnng  aber  nicht  von  dem  über* 
schüssigeu  znr  Färbung  verwendeten  Theile  der  ManganlO- 
sung  yeranlafst.  Auch  kann  man  eine  der  obengenanoteo 
Mischungen  von  Wasser  und  Salzsäure  mit  einer  groben 
Menge  von  Manganlösung  vermischen,  ohne  dafs  eine  Cblor- 
entwickelnng eintritt.  Diese  ist  also  auch  nicht  eine  Folge 
der  directen  Reaction  von  HCl  auf  Mn2  0,,  sondern  es 
mufs  erst  die  Zersetzung  von  FeO  und  Mn^O,  einen  Tbeil 
der  letzteren  disponiren,  sich  mit  HCl  zu  Cl,  MutOj  und 
HO  zu  zerlegen. 

Um  den  Gang  der  Oxydation  zunächst  bei  Schwefel- 
säure zu  beobachten  und  auch  etwaige  Unterschiede  zwi- 
schen dem  bisher  ausschliefslich  zu  den  Versuchen  benutz- 
ten Quellwasser  und  destillirtem  Wasser  zu  ermitteln,  wurde 
auf  folgende  Weise  verfahren: 

September  17. 

bei  Quellwasser  bei  destillirtem  Wasser 

Vierxigstel        100  Wasser     200  Wasser       100  Wasser     200  Wasser 
Eisenlösung     20  Schwefels.    10  Scbwefels.     20  Schwefels.    10  Schwcfeb. 
(Bürette)  /?  Maoganlösung  ß  MaoganlÖsung 

5  6,10  6,45  6,20  6,30 

(5  5,95  5,95  5,90  6,10 

hinzu- )5  5,75  5,95  5,75  5,60 

gesetzt)5  5,70  5,50  5,75  5,95 

(5  5,85  5,80  5,80  5,75. 

Die  in  dem  unregelmäCsigen  Fortschreiten  der  Zahlen 
sich  zeigenden  Beobachtungsfehler  sind  hier  mehr  der  schwie- 
rigen Bestimmbarkeit  des  Eintritts  der  Röthung  (wegen  der 
groben  Verdtinnung  der  —  circa  48stel  —  Manganlösung) 
als  der  ungenauen  Schätzung  beim  Ablesen  zuzuschreiben. 
Man  darf  aber  daraus  schliefsen,  dafs  das  von  mir  benutzte 
Quellwasser  sich  nicht  anders  wie  destillirtes  Wasser  ver- 
hielt und  ohne  Gefahr  auch  fernerbin  benutzt  werden  durfte. 

Zur  Vergleichung  des  Ganges  der  Oxydation  bei  Schwe- 
febäure  und  Salzsäure  wurde  versucht: 
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100  Wasser    200  Wastor 

20Salu5ure    10  SaltsSare 

Y  ManganIdsuDg 

6,90  7,15 

6,35  6,25 

6|45  «        6y35» 


Sepfember  23. 

Zeholel  100  Wasser      200  Wasser 

Kaeiitotuog     20  Schwefels.     10  Schwefels. 
(Vollpipctte)  y  MaDganldsQog 

5  6,45  6,50 

hii»a-(5    .  6,40  6,40 

getetxtiS  6,40  6,40 

Es  wird  also  der  Mehrrerbraach  der  ManganIdsuDg  bei 
Sahslure  haoptsichlich  durch  den  im  Anfang  zugesetzten 
Antfaeil  hervorgebracht.  Das  hierbei  frei  werdende  Chlor 
wird  Ton  dem  nun  folgendeu  Antheil  der  Ejsenlösung  auf- 
geoommen  und  bewirkt  einen  Minderverbrauch  von  Man- 
ganlOsQOg  gegenüber  dem  in  gleichem  Stadium  bei  Schwe- 
felsiare  erforderlichen.  Dafs  beim  weiteren  Fortsetzen  der 
Versuche  die  Zahlen  in  allen  vier  Fällen  sich  ausgleichen 
vrfirden,  darf  vermuthet  werden. 

Von  jetzt  an  wurde  für  Manganlösung  eine  in  lOtel  CC. 
getheiite  » Geifsler'sche  Bürette  mit  Stöpselverschlufs« 
(Ventilburette)  benutzt,  in  welcher  sich  SOstel  CC.  abschäz- 
zen  liefsen.  Durch  einen  besonderen  Versuch  ergab  sich, 
dafis  zur  ROthung  von 

September  24. 
100  Wasser  o.  20  Schwefel-  (oder  Salz-)  säure  0,04MaDganlö8. 
200»»  10»  »»         »     0,06         » 

erforderlich  waren,  welche  also  bei  den  folgenden  Zahlen, 
wenn  nicht  die  Flüssigkeit  vorher  schon  gefärbt  war,  ab- 
gerechnet sind. 

100  Wasser    200  Wasser 

20  Schwefels.   10  Schwefels. 

y  Maoganlösung 

1,72  1,74 

l,66^  1,68 

1.66(1"^*  I,64'*'— 


lOOWauer  200  Wasser 

20SaluSare   lOSalaiiure 

j  ManganlSsuDg 


l,62f  ^^^^ 
1,66, 

8,32 


1,64 
1.66, 

8,36 


6,62 


2,04 
1,62 
1  60  (*""■• 

1,62 


2,14 
1,76 
1  60 (^" 
I,68f®''** 
1.66, 


8,58 


8,84. 


Hieraus  ergiebt  sich  eine  noch  detaillirtere  Beatltigong 
des  aus  den  Versuchen  Sept.  23  Gefolgerten,  sodann  aber, 
daC(  selbst  nadi  der  Correction  wegen  der  Färbong  auch 
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bei  Schwefelsäure  noch  ein  kleiner  Mehrverbraud»  ffir  den 
zuerst  zagcfügten  Antheil  übrig  bleibt.  Uin  hier  eine  völ- 
lige Proportionaiität  herzustellen,  müfste  aufser  der  anteng- 
lichen  Correctiou  noch  eine  von  0,08,  resp.  0,10  Mangan- 
lösung, also  im  Ganzen  etwa  das  Dreifache  der  direct  be- 
stimmten angebracht  werden. 

Das  ganze  Verhalten  des  Eisenoxyduls  gegen  lieber- 
mangansäure  scheint  darauf  hinzudeuten,  dafs,  auch  bei 
Schwefelsäure,  Mn^  O,  durch  FeO  zunächst  nur  bia  za 
Mn,03,  und  erst  durch  einen  Ueberschufs  des  Reductions- 
mittels  bis  zu  MnO  reducirt  werde.  Diefs  wird  durch  Fol- 
gendes bestätigt.  Wenn  man  eine  durch  Mn^O^  roth  ge- 
färbte saure  Flüssigkeit  mit  einer  verdünnten  -^  408tel  — 
FcOlösung  versetzt,  so  tritt  anfänglich  Entfärbung  ein.  Von 
diesem  Punkte  an  hat  man  noch  eine  gröfsere  Menge  von 
Tropfen  der  FeOlösung  hinzuzufügen,  bis  durch  K, Fe,  Cj, 
die  Berlinerblaureaction  erscheint.  Es  ist  ja  auch  nichts 
natürlicher,  als  dafs,  wenn  eine  höhere  Oxydationsstufe  in 
eine  niedere  übergeht,  die  zwischenliegenden  durchlaufen 
werden  müssen.  Ich  glaube  auch  bemerkt  zu  haben,  dafs, 
wenn  ich  eine  FeOlösung,  bei  Schwefelsäure,  mit  Mn.^O^ 
oxydirte,  kurz  vor  dem  Punkte,  wo  letztere  vorwaltete,  die 
Flüssigkeit  eine  grüne  Färbung  zeigte,  dafs  also  selbst 
Mn  Oj  vorübergehend  existirte.  Wenn  man  eine  saure 
Mn^  Öllösung  auf  Papier  tröpfelt,  so  wird  der  Fleck  an 
den  Rändern  ebenfalls  erst  grün.     Es  ist  also  der  Procefs 

10  FeO  -f-  Mn^  O,  =  5  Fe,  O3  -h  2  MnO 
ein  viel  complicirterer  als 

6  FeO  -h  2  CrO,  =  3  Fe,  O3  -f-  Cr,  O3 , 
insofern  bei  dem  ersten  drei  stabile  Oxydationsstufen,   bei 
dem  letzten  aber  keine  passirt  werden  mufs. 

Jedoch  ist  der  Fehler,  welcher  durch  den  ersten  Pro- 
cefs der  analytischen  Bestimmung  erwächst,  corrigirbar,  und, 
selbst  wenn  nicht  corrigirt,  auch  für  genauere  Analysen  so 
unerheblich,  dafs  der  Nachtbeil  durch  die  gröfsere  Bequem- 
lichkeit  der  Beobachtung  reichlich  aufgehoben  wird. 

Obgleich  sich  nun  durch  die  vorstehenden  Versuche  der 
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«Mcbliefaliche  Gebrauch  von  Sahsäure  bei  der  Eisenoxj- 
dol-Uebemiangansäarereaclioii  als  geradezu  verwerflich  her- 
MKgeslelU  hatte,  war  doch  noch  zu  untersuchen,  ob  die 
Zersetzimg  nicht  eine  normale  sejn  werde,  wenn  man,  da 
■an  in  der  Praxis  die  Lösung  der  Eisenverbindungen  in 
Salisiore  vorzieht,  letztere  in  geringer  Menge  anwendete 
imd  zuui  späteren  Ansäuern  Schwefebäure  benutzte.  Ich 
löste  deshalb  1,14  Gramm  Eisendraht  in  10  CG.  Salzsäure 
nter  Zaaatz  von  soviel  KO  CIO5,  dafs  alles  in  Oxyd  über- 
ging.  Nach  Vertreibung  des  Chlors  wurde  durch  Zink  re- 
dadrl  und  mufsten  der  vor  der  Entfärbung  eintretenden 
Trübung  wegen  noch  5  CG.  Salzsäure  zugefügt  werden. 
Die  FlQssigkeit,  auf  200  GG.  verdünnt  und  filtrirt,  war  also 
etwa  von  der  Beschaffenheit,  wie  man  sie  bei  der  Bestim- 
iirang  des  Eisens  eines  in  Salzsäure  gelösten  Erzes  erhalten 
könnte,  and  war  etwa  von  der  Stärke  der  im  Uebrigen 
benutzten  Zehntel  Eisenlösung.  Je  10  GG.  davon  erfor- 
derten 

September  2. 

▼ericut  mit   Walser     Schwefelsäare  ß  Manganlösung 

100  20  21,45 

150  10  21,45 

400  10  21,50. 

Vergleicht  man  dieses  Resultat  mit  dem,  August  31  mit 
der  reinen  schwefelsauren  Lösung  bei  gleicher  Verdünnung 
erhaltenen,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  gegenwärtige  Eisenoxj- 
dailösung,  welche  in  10  GG.  ungefähr  0,75  GG.  Salzsäure. 
Dod  die  dieser  beinahe  aequivalente  Menge  Zinkoxyd  ent- 
bielt,  sich  mit  Manganlösung  völlig  normal  zerlegte. 

Nach,  diesen  Beobachtungen  war  es  denkbar,  auch  den 
störenden  Einflufs  einer  gröfseren  Menge  von  Salzsäure  da- 
durch zu  beseitigen,  dafs  man  ein  schwefelsaures  SaFz  im 
üeberscbufs  in  der  Flüssigkeit  löste.  Besonders,  da  ich  in 
einem  gewissen  Stadium  dieser  Untersuchung  die. Methode 
verfolgte,  Antimonoxyd  durch  Uebermangansäure  und  den 
UeberschuÜB  desselben  durch  Eisenlösung  zurückzumesseUi 
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wo  die  AnweseDheit  gröfserer  Mengen  von  Salisiore  an- 
vermeidlich  war,  wurden  bezCIgliche  Versuche  angestellt. 

Eiue  Auflösung  von  100  Gramm  Glaubersalz  in  Wa** 
8er  y  auf  1  Lifer  verdünnf,  wurde  bereitet  ,200  CC.  hier- 
von reichten  hin  um  mehr  als  10  CC.  Salzsäure  zu  Chlor- 
natrium und  Bisulphat  zu  zerlegen.  Je  10  CC  Zehntel  Ei- 
senlösung erforderten 

September  20. 

I.     bei  200  Wasser  und  10  Schwefelsaure         45^15   45^15 
IL    bei  200  Wässer  und  10  Salzsäure  47,10   47,00 

IlL  bei  200  Glaubersalzlös.  u.  10  Salzsäure        45,90   46^ 

Es  zeigten  IIa  und  h  starken  Chlorgeroch  und  gelbo 
Färbung,  während  III  a  und  b  schwächer  nach  Chlor  ro- 
chen und  nach  dem  Verschwinden  der  Röthung  farbloi 
waren. 

Ferner  eine  Auflösung  von  200  Gramm  Zinkvitriol  iD 
Wasser  auf  I  Liter  verdQnnt.  Je  5  CC.  Eisenlösung  er- 
forderten 

September  21. 

f  MaogaDlSsanf 

L     bei  200  Wasser  und  10  Schwefelsäure  12,45  12,50 

IL    bei  200  ZinkvitriollöiB.  u.  10  Schwefels.  12,50  12,50 

III.  bei  200  Wasser  und  10  Salzsäure  14,30  — 

IV.  bei  200  Zinkvitriollös.  und  10  Salzsäure  12,90  12,75. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  hob  also,  wie  ich  verma- 
thete,  die  Gegenwart  schwefelsaurer  Salze  den  störenden 
Einflufs  der  Salzsäure  auf.  Da  diefs  jedoch  nicht  völlig 
geschah,  so  habe  ich  nicht  weiter  versucht,  diese  Eigen- 
schaft zu  benutzen. 

§.  6.    Arsenige  Säure  oad  DebermaDgsDsiore. 
Dafe  Uebermangansäure  von  arseniger  Säure  nicht  völ- 
lig  zu  Mangauoxjdul    reducirt  werde,    ist  nach   Gmelin 
(Handbuch  der  Chemie  Aufl.  4,  Bd.  II,  S.  640)  schon  län- 
gere Zeit  bekannt.    Lenssen  (Journal  für  prakt.  Chemie, 
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KL78  S.  197)  sagt  fiber  dieses  Verhalten:  »Arsenige  Säur$ 
vrfacirt  in  saurer  Lösung  das  Chamaeleon  zu  Manganoxyd. 
\  Die  FlilBsigkeit  ftrbt  sich  tief  braun.  Je  mehr  Säure  vor- 
Inden,  am  so  weniger  zeigt  Chamaeleon  eine  Einwirkung 
mC  arsenige  Säure.  Wird  in  diesem  Falle  noch  mit  Was- 
aar  verdtliinty  d.  h.  die  (Massen-)  Einwirkung  der  Säure  ge- 
adiwScbt,  so  nimmt  mit  der  Verdünnung  die  Oxydirbarkeit 
dordi  Chamaeleon  zu.  Niemals  ist  aber  in  saurer  Lösung 
eine  Tollständige  UeberfÜhrung  in  Arsensäure  möglich.« 
ffienrit  wird  angedeutet,  daCB  man  desto  mehr  Mn^O^lö- 
mig  xur  Rothfärbung  einer  AsOglösung  brauche,  je  mehr 
diese  mit  Wasser  verdünnt  sey  oder  je  weniger  Säure  sie 
enthalte.  Zu  rechtfertfgen  ist  das  Urtheil  aber  erst  dann, 
wenn  man  auch  nachweist,  dafs  bei  der  Beduction  von 
Mn^O,  nur  etne  Oxydationsstufe  (MujOa)  sich  bilde.  Da 
Hr.  Lenssen  keine  numerische  Daten  veröffentlicht,  so  lege 
idi  unSchst  die  Zahlen  vor,  welche  ich  bei  einer  vorläu- 
figen Versuchsreihe  mit  einer  0,035  Gramm  in  10  CC.  ent- 
haltenden Arsenigsäurelösung  beobachtete. 
August  2. 


Wawer 

SaUsaare 

ArsenlSsnng 

a  Manganldsung 

L         100 

20 

10 

18,4 

IL       100 

10 

10 

18,7 

UI.   200 

20 

10 

19,4 

IV.  200 

10 

10 

19,5 

V.     400 

20 

10 

19,8 

VI.   400 

10 

10 

20,2. 

WAhrend  diefs  im  Wesentlichen  mit  den  Andeutungen 
▼00  Lenssen  übereinstimmt,  darf  man  nicht  unbeachtet 
hisen,  dafs  wegen  der  dunklen,  beinahe  schwarzbraunen 
Farbe  der  Flüssigkeit  die  Beobachtung  des  Momentes  der 
antretenden  Böthung  äufserst  schwierig  ist,  und  dafs  beim 
Hinzufügen  der  Manganlösung  eine  Periode  eintritt,  wo  die 
rothe  Farbe  weder  augenblicklich  durch  die  Vermischung 
verschwindet,  noch  auch  nur  annähernd  so  bleibend  ist  wie 
hei  völlig  oxydirten  Ejsenlösungen.  Insofern  also  die  Er- 
Uänmg  der  ^eendigaag  der  Reaction  sehr  in  das  Belieben 

Poggaadarff'ä  Äaa.  Bd.  CXVlll,  4 
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des  AuafQhrendcn  gelegt   ist,    darf  man   nicht  ücber  tejn, 
•iu  Zw«ite)inal  Khnliche  ReiulUle  zu  erhallen.     So  notirt« 
ich  bei  derselben  ArsenlöBUDji  einige  Tage  apHter 
fOr  die  VerdOnnang  l.       10,^ 
-     .  -  IV.   10,3 

Manganitisung,  erhielt  also  fanfuial  so  wenig  ralative  Diffe- 
reut  wie  August  2. 

Ich  ver>udi(e  nun  die  von  LeuBsen  aufgeatellla  Hj- 
polhpae  indirect  dadurch  lur  Eutacheidung  zu  bringen,  dafs 
ich  criiiiltcin  wollte,  ob  arseoige  Siure  nicht  dennoch  io 
aaureu  Lttsunfi^cn  wenigstens  durch  einen  Uebencbola  von 
Uebcrmangaiisäure  sich  vOllig  oxydiren  liefse.  Oiefa  konnte 
geschehen,  indem  man  zuerst  dea  relativen  Titer  der  Ar^ 
seu-  und  Man^^anlösimg  dadurch  bareehKete,  daEi  man  die 
orsle  mit  einer  Chromlö.'iun^,  die  zweite  mit  einer  EJaenltt- 
sung,  Chrom-  und  Eisen lj>suiig  aber  unter  einander  fw- 
glich,  indem  mau  ferner  eine  im  Uebersehufs  zugefOgle 
Menge  von  iManKHnlOBuu^  auf  die  Arscnlösung  einwirkoo 
liefs,  durch  Ubei schlissige  EiscniÖRUUg  alle  vorhaadeneo 
Oxydaliuusslufcu  des  Mangnns  auf  Oxydul  reducirte  und 
das  unoxydirle  Eisenoxydul  durch  ManganlOsung  zurflck- 
mafs.  Fiel  der  auf  diese  Weise  geftoutene  relative  Tiler 
der  Arseu-  und  ManganlOsung  mit  dem  zuerst  beredmeUn 
Üheieiuslimmond  aus,  so  war  damit  die  Möglichkeit  der  völ- 
ligen Oxydation  der  areenigen  S&ure  durch  Uebermaugaa- 


Itci  der  Ausfübnuig  dieser  Operationen  zeigte  sich  die 
EigtnthUmlichkeit,  dafs  man  eine  stark  salzsaure  AraeulO- 
Bung  mit  Mangan ItisuDg  bis  zur  ROlhung  versetzen,  einen 
beJenleuden  Uebersehufs  der  letzten  hinzufügen  und  bei 
gewtihiilichtv  Temperatur  die  Flüssigkeit  5  bis  10  Minuten 
sich  überlassen  konnte,  ohne  dafs  eine  Eutwickelung  von 
Chlor  bemerkt  wurde.  Dieses  Gas  erschien  aber  sofort; 
als  man  der  so  behandelten  Flüssigkeit  einige  Tropfen  Ei- 
seiilösung  zufügte.  Ea  gelang  selbst  durch  eine  gröfsere, 
plülzlkh  hinzugesetzte  Menge  der  letalen  und  durch  star- 
kes Umrühren  nicht ,   das  Freiwerden   des  Gases  vfiUig  ta 
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Demnach  erwiesen  sich  die  bei  Gegenwart 
Salisaare  aosgefOhrten  Rückmessungen  dieser  Substan- 
sowie  ebenfalls  die  in  salzsaurer  Lösung  genommenen 
relativen  Titer  der  Eisen-  und  Manganlösung  als  ungenau. 
Ich  Obergehe  deshalb  die  Resultate  dieser  Versuche. 

Da  sich  inzwischen  das  völlig  normale  Verhalten  zwi- 
icbeo  Eisenozydul  und  Uebennangansäure  in  schwefelsau- 
ren Ldsungen  herausgestellt  hatte,  so  wurden  jene  Prozesse 
bei  Gegenwart  von  Schwefelsäure  allein  wiederholt.  Ich 
ersetzte  dazu  in  der  Zehntel  Arsenlösung  die  Salzsäure  durch 
ein  gleiches  Volum  Schwefelsäure,  und  benutzte  eine  chlor- 
freie Manganlösung. 

Bei  der  folgenden  Versuchsreihe  wurde  gelegentlich  zu- 
cnt  das  Verhalten  von  Eisenoxydul  gegen  Chromsäure  und 
aodi  von  arseniger  Säure  gegen  Chromsäure  sowohl  in  salz- 
saurer  als  in  schwefelsaurer  Lösung  geprüft,  und  da  die 
Resultate  in  beiden  Fällen  nahe  genug  übereinstimmten, 
diese  zo  einem  Mittel  berechnet.  Der  Vergleich  der  Eisen- 
ood  Manganlösung  wurde  nur  in  schwefelsaurer  Lösung  und 
zwar  )e  zweimal  zu  Anfang  (a)  und  zu  Ende  (b)  der  gan- 
ten, 5  bis  6  Stunden  in  Anspruch  nehmenden  Reihe  ange- 
itelh.  Zugleich  habe  ich  eine  Zurückmessung  der  Ueber- 
nangansfiure  durch  Eisenoxjdul  in  salzsaurer  Lösung  vor- 
genommen, um  die  Resultate  zu  zeigen,  welche  man  erhält, 
wenn  man,  um  den  Fehler  möglichst  zu  compeusireu,  einen 
in  demselben  Sinne  fehlerhaften  Titer  der  Hülfseisen-  und 
Haoganlösung  —  welcher  gerade  wegen  der  geringen  Mengen 
beider  Lösungen  bedeutend  von  dem  bei  Schwefelsäure  er- 
haltenen abweicht  —  der  Rechnung  zu  Grunde  legt.  Eine 
Beweiskraft  hat  aber  dieser  Theil  der  Versuche  nicht. 

Bei  den  zuletzt  angeführten  acht  Hauptversuchen  wurde 
dso  der  mit  Wasser  und  Säure  versetzten  Arsenlösung  zuerst 
Manganlösung,  deren  Menge  unter  »vorläufig«  notirt  ist,  bis 
zur  anfangenden  Röthung,  sodann  )e  nach  der  Verdünnung 
ein  nicht  notirter  Ueberschufs  von  3  bis  7  CC.  hinzugefügt, 
mit  welchem  versehen  die  concentrirten  Flüssigkeiten  2'  bis 3', 
die  verdünnten  5'  bis  7'  stehen  bliebeu.   Darauf  wurde  Eiseix- 

4» 
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lOsung  zugesetzt,  bis  nach  der  EntArbang  der 
eine  herausgenommene  Probe  die  Berlinerblaureaction  zeigte, 
endlich  wieder,  bis  zur  schwachen  BOthun^  ManganlöiuDf^ 
deren  Gesammtverbrauch  mit  »schliefslich«  bezeichnet  ist 

September  5. 

1  HüIfseisenlOsung  aus  sechs  Versuchen  (vei|^I.  §.  1)  im 
Mittel  aeq.  0,503  Chromlösung,  10  ZehnteleisenlAsung  aus 
vier  Versuchen  (vgl.  §.  1)  im  Mittel  aeq.  20^075  Chromlitaaog. 


Waiser 

KM) 
200 


Schwc-      Zehntel 
felsäare  Eisenlösong 

20  10 

10  10 


ß  Manganldsung 

a  h 


]  7  95     1 7  90  )    '''*'*' 

18,00   nissj"'^^ 


Beobachtet 


Schwe-       Zehntel 
Wasser     fetsSare     Arsenlos. 


100 
100 

100 
100 


20 
20 

SaUsaare 

20 
20 


10 
10 

10 
10 


Chrom-   Hulfseiseii- 
losung        lösung 

25,05      10,61 
24,95      10,39 

24,95      10,49 
24,95      10,52 


Gefimdcn 

10  Zchotcl 

ArseDl&toDg 

aeq.  Chromlötang 

19,72\ 
19,72/  nttoi 
}  19,695 
19.68\ 
19,66; 


Dieseo  Versuchen  zafolge  sollten  10  CC.  Zehntelanenlö- 
sang  erfordern  (l  7,925  X^'J~=)  17,58CC.Manganlö8ang. 
In  der  Tbat  fand  sich 


«)  bei  Schwefelaiure 


100 
200 


Hülfs- 
Säare     CMcnlötung 

20        11,00 
10        12,20 

Beobachtet 


ß  Maogan- 
lösong 

5,05 
5,70 


Wasser  SSure 


100 
100 
200 
200 


20 
20 
10 
10 


Zeholcl    /SMancanl.     Hülfs- 
ArtcnlSi.     vorliafig      eiscol. 

10  20,55  14,45 

10  21,10  17,20 

10  20,75  20,15 

10  21,00  25,55 


GefondeD 
1  HülTseisenlda. 
aeq.  Manganifts. 

0,459)  '■***•' 
o!467r'^®^ 


ß  ManganL 
schlirfslicb 

24,15 
25,45 
26,90 
29,20 


Gefanden 

10  Zehntel 

ArsenlSsang 

aeq.  MangaolAa. 

17,46 
17,49 
17,57 
17,42 
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h)  bei  Salssiure 

Hfilfs.         ß  Mangan-  Cef.  1  HGlfMis«ol5t. 

VVmmct     Sinre     eueoldsong        Idsuog  acq.  Mangaolösaog 

100   20   14,95    7,50     0,5»2 1  «i^' 
200   10   25,00    12,60     0,504  j  "'^"^ 

^^__^^^^^         Beobachlet  Gcfuodeo 

Zehntel     j9ManganL     Hölfs-     /9Maoganl.  Arsenlöfung 

^f^aatcr  Siare  Arsenlöt.     vorläufig     eisenlöi.  schlicfslich       9tq  Manganl5s. 

100  20  10  20,65  15,70  25,10  17,20 

100  20  10  20,65  15,70  25,50  17,60 

200  10  10  20,60  24,40  29,50  17,23 

200  10  10  20,20  23,60  29,15  17,28 

Aus  der  ziemlich  nahen  Uebereinstimmung  der  bei  Schwe^ 
felsSare  rieh  ergebenden  Zahlen  der  Schlufscolumne  (17,42 
bis  17,57)  mit  dem  Soll  verbrauch  (17,58)  ergiebt  sich  mit 
Gewifsheity  dafs  arseuige  Säure  durch  einen  Ueberschufs 
▼on  Uebermangansäure  ebenso  vollständig  veie  durch  Chrom- 
sSore  io  Arsensäure  übergeführt  werden  kann. 

Benntst  man  dieses  Verhallen  als  Basis,  so  kann  man 
weiter  mittelst  derselben  Methode  untersuchen,  wie  weit 
die  arsenige  Säure  oxydirt  sey  nach  der  ersten  (vorläufi- 
gen) Rölhung.  Wenn  man  nämlich  einerseits  wie  vorher 
verfährt,  andererseits  aber  unmittelbar  nach  der  ersten  RO« 
tbmDg  überschüssige  Eisenlösung  und  dann  wieder  Mangan- 
lötoDg  zufügt,  so  mufs  die  in  dem  letzten  Falle  weniger 
verbrauchte  Manganlösung  der  Menge  der  unoxydirten  ar- 
lenigen  Säure  entsprechen. 

Eis  wurde  deshalb  in  der  ersten  der  folgenden,  eben- 
falls IUI  Laufe  von  einigen  Stunden  angestellten  drei  Rei- 
ben, wie  in  den  Schlufsversuchen  September  5  verfahren, 
ohne  jedoch  die  vorläufig  zugesetzte  Menge  Manganlösung 
XQ  noiiren.  In  der  zweiten  Reihe  wurde  unmittelbar  nach 
der  ersten  Rölhung,  ohne  überschüssige  Manganlösung  an- 
iQweDdeo,  sogleich  Eisenlösung  zugefügt.  Um  endlich  ein 
genaues  Aequivalent  der  angewendeten  Mengen  von  Eisen- 
lösung  (10  oder  20  CC.)  zu  haben,  wurde  dieses  in  zwei  mit 
eiDander  verbuDdeoeaHa/fsversucbareibeo  für  jede  vorgekova* 
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mene  VerdOnnang  besonders  ermittelt.  Hierdarch  ward  auch 
eine  Correction  wegen  der  FSrbung  fiberflQssig,  da  dieselbe 
in  dem  Eisen -Mangantiter  schon  enthalten  ist. 


October  25. 


Hfllfiu'elhe. 


L 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 


I0Häl6-  20  Hälft. 

eitcDlötoog  eitcnlCung 

6rforflcrtco 
Wauer    SekwefeUiare    f  MtngaDlStaog    /  MUDgaoltaiog 


100 
100 
200 
200 
400 
400 


20 
10 
20 
10 
20 
10 


3,72 
3,72 
3,74 
3,76 
3,80 
3,82 


7,40 
7,42 
7,46 
7,46 
7,50 
7,52 


Erste  Reihe. 

Beobachtet 

Schwe-  Zehntel  j'Manganl.  Hulfs-   ^Mangan]. 

Wasser  feUäure  Arunl.     vorläufig    Zeit  eltenl.  schliefslich 


L  100  20  5 

II.  lUO  10  5 

III.  200  20  5 

IV.  200  10  6 

V.  400  20  5 

VI.  400  10  5 


? 

? 

• 

? 

? 
? 

? 


2'  20,00 
2'  19,90 
4'  19,95 
4'  20,00 
8'  20,10 
8'  20,00 


14,80 
14,82 

14,88 
14,90 
15,04 
14,98 


I.  100  20  5 

II.  100  10  5 

III.  200  20  5 

IV.  100  10  5 

V.  400  20  5 

VI.  400  10  5 


Zweite  Reibe. 

9,40  0  10,00  11,10 

9,50  0  12,10  11,90 

9,70  0  10,00  11,14 

9,50  0  10,00  11,10 

9,70  0  10,00  11,26 

9,50  0  10,00  11,24 


7,38 
7,40 
7,40 
7,36 
7,46 
7,42 


Aus  dein  Umstände,  dafs  bei  der  zweiten  Reihe  die 
Mengen  der  zur  Oxydation  der  arsenigen  Süure  erfordcr- 
len  MaDganlösuog  nur  um  unbedeutende  Gröfsen  kleiner 
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mugefalleo  sind  wie  bei  der  ersten ,  durf  man  schliefseDi 
dab  im  Momente  der  ersten  Röthung  die  Oxydation  der 
arsenigen  Säure  so  gut  nie  Toilendet  ist,  und  eine  so  lange 
Wartezeit,  wie  bei  der  ersten  Reihe  nach  dem  Zufügen  der 
fiberschfissigen  Mangaulösung  angewendet  worden,  gewifs 
fiberflfissig  war. 

In  den  zur  vorläufigen  ROthung  erforderlichen  Ueber- 
mangansäuremengen  zeigt  sich  nun  einerseits  zwischen  die-^ 
sen  und  den  Versuchen  vom  September  5  und  andererseits 
denen  vom  August  2  der  Unterschiedi  dafs  in  den  früheren 
diese  Quantitäten  mit  der  Verdünnung  zunahmen,  während 
sie  in  den  späteren  nur  unbedeutend  variirteu.  Abgesehen 
von  dem  möglichen  Einflüsse  der  Verunreinigung  der  frü- 
her gebrauchten  Manganlösung  erklären  sich  aber  diese  Ver- 
schiedenheiten leicht  durch  Folgendes. 
October  27. 

I.  100  Wasser,  20  Schwefelsäure,  10  Zehntel  Arsenlö- 
snng  erforderten  bis  zur  anfangenden  Röthung  13,68  Man- 
ganlösung. Die  Flüssigkeit  war  dunkelbraun  und  hatte  nach 
24  Stunden  einen  braunen  Niederschlag  abgeschieden,  wäh- 
rend die  Oberfläche  mit  einer  schillernden  Haut  bedeckt  war. 

H.  100  Wasser,  20  Schwefelsäure,  20  Zehntel  Arsenlö- 
snng  wurden  mit  13,68  Manganlösung  vermischt.  Die  Flüs- 
sigkeit zeigte  eine  schwach  bräunliche,  bald  rein  gelbe  ') 
Farbe,  die  schon  nach  10  bis  20  Minuten  völlig  verschwun- 
den war. 

Ein  Ueberschufs  der  arsenigen  Säure  rcducirt  also  die 
Uebermangansäurc  vollständig  zu  Oxydul.  Je  schneller 
man  die  Letztere  zusetzt,  desto  weniger  Gelegenheit  ist 
offenbar  zur  weiteren  Reduction  geboten  und  desto  mehr 
wird  man  sich,  besonders  in  den  verdünnteren  Lösungen, 
der  Reaction 

2As03  +  Mn,07  =2As05  +  Mn,03 
Dähem.     Am   exactesten  würde  man  diese  darstellen  kön- 
nen, wenn  man   umgekehrt  die   Arsenigsäurelösung  in  die 

1 )  Diese  bemerkt  man  niemals,  wenn  man  die  Manganlösung  sdinell  und 
ohne  thsoMMBD  hiBMofSgl, 
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UebermaogaDsäurelösuog  unter  Umrühren  einflieben  liefse. 
Hier  kann  man  jedoch  der  tief  olivengrünen  bis  braunen 
Farbe  wegen  die  Beendigung  der  Reaction,  das  Verschwin- 
den der  rothen  Farbe  nicht  mehr  erkennen. 

Die  Extreme  der  beiden  Zersetzungen  suchte  ich  durch 
Folgendes  zu  erhalten. 

October  28.  Die  Zehntel  Arsenlösung  wurde  aus  einer 
Bürette  abgemessen. 

I.  100  Wasser,  20  Schwefekäure  und  11,90  Arsenlö- 
sung  wurden  zuerst  mit  10,00  Manganlösung  vermischt  und 
nach  10*,  wo  die  Flüssigkeit  farblos  war,  bis  zur  Röthung 
weiter  hinzugefügt,  welche  bei  15,70  erfolgte. 

IL  100*  Wasser,  20  Schwefelsäure  und  18,00  Mangan- 
lösung wurden  mit  Arsenlösung  vermischt,  von  welcher 
um  die  dunkle  Farbe  etwas  abzuschwächen  bis  12,70  hin- 
zugesetzt werden  mufsteo.  Durch  neuen  Zusatz  von  Man- 
ganlösung erfolgte  die  Röthung  bei  19,40. 

1  Arsenlösung  würde  nach 

L     aequivalent  1,32  Manganlösung 
IL  »  1,53 

sejn.  Diese  Verschiedenheit  bestätigt  hinreichend  da^  schon 
früher  Bemerkte,  dafs  die  Höhe  dieser  Zahlen  ganz  von 
zufälUgen  Umständen  abhängt. 

§.  7.    AatlmoDoxyd  und  UebermaDgaDtiure. 

Ueber  das  Verhalten  dieser  beiden  Körper  finden  sich 
bei  Fresenius  (Anleitung  zur  quant.  ehem.  AnaL  Aufl.  4, 
S.  768)  folgende  Beobachtungen  angeführt:  »lOCC.  einer 
mit  möglichst  wenig  Salzsäure  bereiteten  Antimonoxjdlö- 
sung,  welche  etwa  0,05  Grm.  Oxyd  enthielten,  erforderten 

bei   Wasser       Salzsäure         Chamaeleon 

250  20  16,2 

400  20  16,7 

500  20  17,95 

250  10  22,6  « 

Ich  fand  in  drei  unmittelbar  nach  einander  angestellten 
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Venocbsreihen  a,  b,  e  mit  einer  mittekt  offidnellem  Oxjrd 
ebenso'}  bereiteten  LOsung. 

JnU  31. 


Antiokon- 

a 

BluigaalösuDf 

W>M«r 

SalMiar« 

lötang 

a 

»                e 

I.        100 

20 

10 

15,55 

15,70       15,70 

II.    100 

10 

10 

15,50 

15.55       15,75 

HL  200 

20 

10 

15,60 

15,70         — 

IV.  200 

10 

10 

15,70 

16,00         — 

V.    400 

20 

10 

15,70 

15,90         — 

Vi.  400 

10 

10 

16,70 

16,80         — 

Bei  b  und  c  wurde  die  ManganlösuDg  schneller  als  bei 
a  zugesetzt  und  es  erschien  möglich,  dafs  in  Folge  dessen 
bei  a  weniger  Manganoxjd  entstanden  und  der  Verbrauch* 
deshalb  im  Allgemeinen  geringer  gewesen  sey.  Eis  war 
fibrigens  nur  bei  den  Proben  IV  und  VI  gegen  Ende  eine 
schwache  Bräunung  zu  bemerken,  wobei  auch  der  Um- 
stand, dafs  die  einmal  entstandene  Röthung  schnell  wieder 
▼erschwaud,  das  Urtheil  über  die  Beendigung  der  Reactiou 
unsicher  machte.  Es  mufsten  deshalb  mehrmals  kleine  Men- 
gen von  Manganlösung  zugesetzt  werden,  bis  die  Böthung 
etwa  5  Minuten  anhielt  und  obige  Zahlen  abgelesen  wurden. 

Die  weitere  Untersuchung  dieses  Verhaltens  verlief  voll- 
ständig parallel  mit  dem  für  die  arsenige  Säure  im  vorigen  §. 
auseinandergesetzten.  Ich  erwähne  deshalb  sogleich  die  fol- 
genden Versuche,  welche  ganz  analog  denen  mit  arseniger 
Säure  Tom  Sept.  5  angestellt  wurden. 

September  6. 

10  Zehntel  Eiseolös.  im  Millcl  aus  2  Versuchen  aeq.  20,00  Chromlösung 
10»  »  »         »        »     4  »  »      17,8^  Maoganlös.  ^) 

10       »         Aoiimonl.  »        »        »     2         »  »     19,87  Chroralösung. 

Diesen  Versuchen   zufolge  sollten   10  Zehntel  Antimon 

erfordern  (l'.SsJJJJ^)  »7,73  Manganlösung. 
In  der  That  fanden  sich 

1)  d.  h.   nach  der   Angabe.       In    Wirklichkeit   ist   die   bei    Frescnia« 
citirte  Ldsaog  jedenfalls  WeinsteinsSurehaliig  gewesen. 

2)  In  fchwefclMiirer  LAsnng. 


20         lOO 

biuzu- 
gnettt 

10         20O 

binza- 
geiitm 

Hfilb.       1 

8,15 
(8,05 
18.05 

8,00 
(8.10 

8,05 

4,60 
3,60 
3,70 
4,80 
8,70 
8,56 

QA  1  HaUaiNBlaa. 

0,56 
0,45 

0,4« 
H44 

s.1i. 

liart 

20 

(MiodM 

I.       50 

ZehDi.1 

10 

17.60 

.    HBlft- 
3,30 

Khliffflid, 

19,60 

10  z«hi>»1 
•tt).  HintiDl. 

17,95 

50 

20 

10 

17,75 

8,95 

22,20 

17,72 

U.     60 

10 

10 

17,70 

4,50 

20,00 

17,75 

50 

10 

10 

17,65 

9,45 

22,30 

17,58 

m.  100 

20 

10 

17,80 

7,05 

21,70 

18,18 

100 

20 

10 

17,75 

7,95 

22,10 

18,12 

IV.  100 

10 

10 

17,80 

6,95 

21,10 

17,62 

lOO 

10 

10 

17,85 

10,40 

22,85 

17,65 

V.    200 

20 

10 

17,35 

11,30 

23,15 

17,50 

200 

20 

10 

17,55 

12,90 

21,00 

17,55 

VI.  200 

10 

10 

18,00 

9,05 

22,1.5 

17.63 

200 

10 

10 

18,15 

13,20 

24,35 

17.75 

Data  die  io  der  Schlufecolumne  slehendeD  Zahlen  in 
einzeloeo  Fallen  so  bedeutende  AbireichungeD  von  dem 
S(f //verbrauch  zeigen  ist  nicht  auffallend,  irenn  man  die 
Unsicherheit  der  Eisen -Mangaoreaclion  Jn  satzsaurer  Lo- 
sung in  EmHguDg  uebl.  Während  diese  Methode  also  fQr 
das  Antimonoxjd,  no  man  nur  SalzsHure  anwenden  kann, 
gänzlich  verworfen  werden  mufs,  Tcrdienen  jedoch  die  un- 
ter ••  vorläufig «  stehendeu  Ziffern  einige  Beachtung,  Es 
zeigen  hier  nämlich  uur  die  in  den  Verdünnungen  V  und 
VI  verbrauchten  Manganmengen  eine  Abweichung  gegen 
den  Soll  verbrauch,  was  sich  aber  dadurch  erklären  läfsl, 
dafs  bei  VI,  welche  Proben  trübe  waren,  wegen  fehlender 
SSure  ein  Tbeil  der  Uebermangansäure  nur  zu  Oiyd  re- 
ducirt  wurde,  und  dafs  bei  V,  welche  zwar  klar,  ab«r  docb 
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Dar  eben  so  viel  SSure  entbielten,  um  das  Oxyd  in  Lösung 
za  erhalten,  ein  Theil  desselben  der  Oxydation  entging. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  müssen  bei  IV,  i^elche 
schwach  trübe  waren  und  dasselbe  Säureverhältnifs  wie  V 
hatten,  beiderlei  Fehler  aufgetreten  seyn  und  sich  zufölliger- 
weise  compensirt  haben. 

Es  wird  demnach  die  Anwendung  der  Methode  einzu- 
schränken seyn  auf  die  Verdünnungen  I,  II,  III.  In  diesen 
bleibt  die  Flüssigkeit  bis  zum  Momente  der  Bütbung  farb- 
los: eine  Chlorentwickelung  findet  nicht  im  Mindesten  statt 
und  die  einmal  hervorgerufene  Färbung  ist  selbst  beständi- 
ger als  die  bei  der  Eisenoxydulreaction  in  schwefelsaurer 
Lösung. 

Es  wurde  ferner  untersucht  ob  in  Flüssigkeiten  von  dem 
Mischungsverhältnifs  5  Wasser  auf  I  Säure  die  zur  Röthung 
der  Lösung  direct  verbrauchte  Menge  der  Manganlösung 
proportional  der  Antimonmenge  sey. 

Sept.  24.  Eine  Mischung  von  100  CC.  Wasser  und 
20  CC.  Salzsäure  erforderte  zur  Rothfärbung  0,04  Mangan- 
lösung, welche  Menge  also  bei  den  folgenden  Zahlen,  wenn 
nicht  die  Flüssigkeit  vorher  schon  gefärbt  war,  abgerech- 
net ist. 

Zehntel 
Wasser     Saltsäare     Antimon  los.     ^  Manganlosung 

100         20  5  6,30 


hinzu-  ^  J'^J    25,20  ^ 

6^«^^^*  k  6,34  ) 

100         20  2x5       12,58     s™' 

hinzuges.      2x5       12,60  j^^'*^ 

100  20  4X5       25,16 

In  Flüssigkeiten  von  diesem  Säuregehalt  ist  also  die  ver- 
brauchte Mauganmenge  völlig  proportional  der  Antimon- 
menge. 

Obgleich  schon  die  Versuche  vom  Sept.  6  gezeigt  hat- 
ten, dafs  ein  geringerer  Säuregehalt  einen  Fehler  vcran- 
lafst,  wurden  doch  noch  fernere  Proben  angestellt. 

Sept.  25.     Angebrachte  Correction  wegen  der  Färbung 
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0,04  ManganlösaDg  bei  100  Wasser  and  20  oder  40  Sliire; 
0,08  MaogaDiOsung  bei  400  Wasser  und  20  Siare. 

'  Zehntel 


Wauer 

Salulun    AntinonUl*. 

yMaii(aala«ao( 

lOU 

40              5 

6.36 

100 

20              5 

6,38 

binzo-  C5 

6.36 

gesetzt  1  5 

6.36 

100 

10              5 

6.22 

100 

10              5 

6.24 

400 

20              5 

6,32 

biuxu-  ( 5 

6.34 

gesetzt  (  5 

6,50  (trObe) 

wodurch  wiederholt  die  Nichtauweudbarkeit  grOfserer  Ver- 
düODungen  bestätigt  wird. 

§.  8.     VerhaHen  der  Weinsteinslure  nebea  dea  Ozydalioaea  durch 

Cbromsiure  und  UebermangaDtiiire. 

lu  meiner  früheren  Abhandlung  (Pogg.  Ann.  Bd.  95, 
S.  216)  habe  ich  bereits  angeführt,  dafs  die  Weinsteinsfture 
bei  der  (Arsenigsäure-Chromsäure-  oder)  Antimonoxjd« 
ChromsSure-Reaction  ausgeschlossen  bleiben  müsse,  weil  sie 
zu  falschen  Resultaten  führe,  ebenso  wie  (S.  225)  dafs  die 
Oxalsäure  den  Chromsäureverbrauch  auf  eine  constante 
Menge  von  Eisenoxjdul  erhöhe. 

Wiederholungen  dieser  Versuche  ergaben: 

Sept.  4. 

Beobachtet 

Schwe-  Funftigstfl  Wein- 

WMser  felsSure    Eitenlöt.     «teiiiAiureldsuDf 

I.  50        20        51,1  0 

II.  100        10        51,5  0 

III.  50       20       50.1  2 

IV.  100        10       49,4  2 

Der  Mehrrerbrauch  io  den  beiden  letzten  Fttllen  rührt 
offenbar  davon  her,  dafs  sich  auf  Kosten  des  Sauerstoffs 
der  ChromsSure   Ozydationsprodacle   der  Weinsteinelure 


Gefanden 

^ 

1  FuQfkigfticI 

Chrora- 

Eiscnlösunf 

ld«ung 

aeq.  Chrom  lös. 

20,65 

0,404 

20,85 

0.405 

37,60 

0,755 

38,U0 

0,749 
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gebildet  haben.  Eis  ist  aber  aach  die  KaliameiseDcjanid- 
reactioD  unter  diesen  Umständen  unsicher,  indem  sie  mit 
grofser  Langsamkeit  eintritt.  Versucht  man  bei  einer  Probe 
mit  Antimonoxjd  etwa  den  aus  III  und  IV  ftlr  Weinstein- 
säurehaltige  Lösungen  abgeänderten  relativen  Titer  der 
Eisen-  und  Chromlösung  zu  Grunde  zu  legen,  so  ergiebt 
sich: 

^^_^__^^^^  Beobachtet  ^^^^^_^^  Gefunden 

10  Zehntel 
Salt-     Zehntel  Wein-  Chrom-  Hülfs-     Antimonld«. 

Waster  aiore  Antiraonl.  steinsanrelösong    losanf    eisenl.    aeq.  Chronil. 

V.      100     20       10  0  25,15  11,2       20,65 

VL   100     20       10  2  33,30   11,1        23,95 

Legte  man  bei  VI  ebenfalls  den  Titer  0,404  zu  Grunde, 
so  würde  man  27,46,  also  noch  mehr,  abweichend  berechnen. 

Bei  den  durch  Uebermangansäore  bewirkten  Oxydatio- 
nen gab  sich  der.Einflufs  der  Weinsteinsäure  folgenderma- 
ÜBen  zu  erkennen. 

September  3. 

Schwe-      Zehntel  Wein-         /^Mangan» 

Walser     felsSarc  £isenlösun|  steinsäurelötang     lösong 


I. 

100 

20 

10 

0 

15,80 

II. 

200 

10 

10 

0 

15,90 

m. 

100 

20 

10 

2 

16,65 

IV. 

200 

10 

10 

Zehntel 
ArwolSsung 

2 

17,50 

V. 

100 

20 

10 

0 

18,15 

VI. 

100 

20 

Salx- 

10 

Zehntel 

2 

20,45 

(Sare  Anlimoolös. 

» 

VIL 

100 

20 

10 

0 

16,00 

VIII. 

200 

10 

10 

0 

17,30 

TX. 

100 

20 

10 

2 

16,00 

X. 

200 

10 

10 

2 

16,75 

Wibrend  bei  der  Arsenlösnng  V  dunkelbraun  gefärbt 
war,  entfibrbte  sich  VI  io  5  Minuten«     Nach  4  Standen 
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worden  za  der  bei  V  erhaltenen  dunklen  FlOflsigkeit  noch 
2  CC.  Weinsteinsäurelösung  (gesetzt,  utorauf  ebenfalls  in 
5  Minuten  eine  Entfärbung  eintrat. 

Bei  Eisenoxjdul  bewirkt  die  Gegenwart  der  Weinstein- 
säure  ebenfalls  einen  Mehrverbrauch  des  Oxydationsmittels. 

Bei  Antimonoxyd  ist  in  der  ersten  Verdünnung  die  Wein- 
steinsäure unwirksam  geblieben,  in  der  andern  hat  sie  so- 
gar einen  Miuderverbrauch  bewirkt.  Dieser  Erscheinung 
habe  ich  anfänglich  keine  Beachtung  geschenkt,  bis  ich  die 
in  Folgendem  zu  beschreibende  genauere  Untersuchung  der- 
selben vornahm. 


§.  9.    Verhalten  des  AnlimoDOxyds  gegen  Uebermangnnsfture  bei 

Gegenwart  von  Weinsteinsfture. 

Hierüber  hat  Hr.  Lenssen  (Journ.  f.  pract.  Chemie 
Bd.  78  S.  197 )  folgende  Versuche  mitgetheilt. 

»l,2Gnn.  Tartarus  emeticus  wurden  zu  ^  Liter  gelöst 
und  zu  folgenden  zwei  Versuchsreihen  verwandt. 


I.    Einfluf«  des  Wassers. 

8aU-   Anhnion-  Chamae- 
Wasser  säure      lösiing  leon 


II.    Einflufs  der  Säure. 

Salt-  AntirooD-  Gharuae- 
Wasser  säure      lösung  leon 


0 

5 

10 

8,8 

250 

20 

10 

10,1 

100 

5 

10 

10,4 

250 

10 

10 

10,6 

200 

5 

10 

10,9 

250 

5 

10 

12,6 

300 

5 

10 

11,6 

2150 

2 

10 

14,3 

400 

5 

10 

12,2 

500 

5 

10 

14,7. 

Mit  der  Verdünnung  d.  h.  der  Abschwächung  der  Af- 
finität der  Säure  durch  die  basische  Massenwirkung  des 
Wassers  wächst  die  Oxydirbarkeit.  « 

Abgesehen  von  der  gänzlichen  Verkehrtheit  dieser  Er- 
klärung (in  der  That  vermindert  sich  mit  der  Verdünnung 
sowohl  die  Oxydirbarkeit  des  Antimonoxjds  als  auch  die 
Beducirbarkeit  der  Uebermaogansäure),  ist  sie  auch  unmo- 
tivirty  weil  keine  Rücksicht  auf  den  möglichen  Einflufs  der 
Weinsteinsäure   genommen    wird.      Diesen   Einflufs   unter 
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▼eracbiedenen  BedingungeD  festzustellen  war  der  Gegen- 
staod  der  folgendeu  Versuche. 

Zunächst  bereitete  ich  eine  Auflösung  von  1,2  Gnn. 
weinsieiusaurem  Antimonoxyd-Kali  (käufliches  Salz,  trübe 
Krystalle)  in  4  Liter  —  Lösung  A  —  und  eine  mit  dieser 
etwa  gleich  starke  salzsaure  Lösung  von  Autimonoxyd, 
durch  Zusatz  von  100  CC.  Wasser  und  20  CC.  Salzsäure 
zu  20  CC.  der  Zehntel- Antiinonlösung  —  Lösung  £.  —  (In 
der  That  war  letztere  etwas  reicher  im  Autimongehalt,  we- 
gen der,  erst  später  festgestellten  Verunreinigung  des  käuf- 
lichen Brechweinsteins  mit  Weinstein.) 

Bei  Anwendung  von  je  5  CC.  Salzsäure  und  10  CC. 
jeder  Lösung  wurden  verbraucht. 

Sept.  17. 


bei  A                  htl  B 

mit  Wuwr 

ß  Maoganl&uDg 

0 

7,05              7,45 

100 

7,05              7,30 

20U 

8,50              7,90 

300 

9,45              8,10 

4U0 

9,70              8,55 

500 

10,15              8,50 

Hieraus  ist  deutlich  zu  ersehen,  dafs  ein  grofser  Theil 
des  mit  der  Verdünnung  steigenden  Verbrauchs  dem  Ein- 
fluise  der  Weiusteinsäure  zuzuschreiben  ist.  Dafs  aber 
die  beiden  ersten  Zahlen  jeder  dieser  Beobachtüngsreihen 
anter  sich  wenig  Differenz  zeigten,  führte  auf  die  Vermu- 
thuDg,  dafs  in  concentrirten  Lösungen  die  Oxydation  der 
Weiosteinsäure  mehr  zurücktreten  werde  gegen  die  leb- 
hafte Sauerstoffaufhahme  des  Antimonoxyds.  Ich  stellte 
deshalb  die  folgenden  Parallelreihen  an. 

Sept»  30.  Bei  der  Reihe  Ä  wurden  je  5  CC.  Zehntel- 
ADtimonlösung  mit  1  CC.  Weinsteinsäureiösung  vermischt, 
was  gerade  dem  Mengenverhällnifs  im  Brechweinstein  ent- 
spricht; bei  der  Reihe  B  wurde  keine  Weinsteinsäure  zu- 
geaelst.  Die  bereits  angebrachte  Correction  wegen  der 
Ftebung  war 
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bei  300  CC.  Flüssigkeit  0,06  Manganlösang 

>»     100    »  »  0,04 

»       30    »  »  0,02  • 


ZehDtel 

1            J 

B 

■WtMer 

SaUsaare 

Aoiimool.               Y  WutgmiStmtf 

L 

300 

40 

5 

7,-34 

7,36 

II. 

300 

20 

5 

7,26 

7,24 

III. 

300 

10 

5 

7,74  bis  7,90 

7,40  bis  7,44 

IV. 

100 

40 

5 

7,36 

7,36 

V. 

100 

20 

5 

7,32 

7,28 

VI. 

100 

10 

5 

7,20 

7,20 

VII. 

100 

5 

5 

7,16  bis  7,22 

7,16  bis  7,42 

VIII, 

,    30 

20 

5 

7,32 

7,34 

IX. 

30 

10 

5 

7,34 

7,32 

X. 

30 

5 

5 

7,36 

7,28 

XI. 

100 

20 

5 

7,26 

7,24 

XII. 

100 

20 

2X5 

14,60 

14,60 

XIII. 

100 

20 

3X5 

21,90 

21,82 

Von  diesen  Proben  verliefen  sowohl  in  der  Reihe  Ä 
als  B  völlig  normal  I,  II,  V,  VI,  IX,  X,  XI,  XII,  XIII,  d.  h. 
die  Flüssigkeiten  blieben  durchgehend  klar,  die  Rölhung 
trat  plötzlich  ein  und  hielt  längere  Zeit  au.  Bei  III  und  VII 
war  das  Eintreten  der  Rölhung  unbestimmt  zwischen  den  an- 
gegebenen Zahlen,  IV  und  VIII  entfärbten  sich  schnell  wegen 
zu  grofsen  Salzsäureüberschusses.  Die  Proben  XI  bis  XIII 
dagegen  beweisen,  dafs  in  dieser  Verdünnung  der  Mangan- 
verbrauch  vollständig  proportional  dem  Antimongehalt  und 
unabhängig  sey  von  dem  Weinsteinsäurezusatz  (wenn  der- 
selbe 1  Atom  zweibasische  Säure  auf  1  Atom  Antimon- 
oxjd  nicht  übersteigt).  Demnach  konnte  versucht  werden, 
in  einigen  nach  diesem  Verhältnifs  zusammengesetzten  Dop- 
pelsalzeu  das  Antimon  volumetrisch  zu  bestimmen. 

Zur  Ermittelung  des  absoluten  Titers  der  Manganlösung 
wählte  ich,  bei  diesem  Zweck,  ohne  damit  die  Verglei- 
chung  mit  der  Verbindung  eines  andern  Metalles  auszu- 
schliefsen,  eine  Anlimonverbindung,  den  auf  der  Caspari- 
zeche   bei   Arnsberg  in    vorzüglicher  Reinheit   brechenden 
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AntimoDglaDz.  Von  eiuer  durch  Pulvern  gleicbmäfsig  ge- 
mischten Probe  ans  dem  Innern  einer  sehr  reinen  Stufe 
f^abeo  18,779  Grni.  (nachdem  diese  durch  Wasserstoffgas 
beinahe  TollstAndig  reducirt  und  das  rückständige  Metall 
in  einer  Mischung  von  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  ge- 
löst war)  0,0597  Grm.  unlöslichen  Rückstand,  also  ziem- 
lich genau  |  Proc,  in  welcher  Höhe  auch  Schneider 
(Po gg.  Ann.  Bd  98,  S.  296)  den  Quarzgehalt  dieses  von 
ihm  untersuchten  Erzes  im  Mittel  gefunden  hat.  Indem  ich 
das  Atomgewicht  des  Antimons  mit  D  ext  er  gleich  122,34 
annehme,  würden  also  100  Th.  dieses  Erzes  85,61  Th.  An- 
timoooxjd  entsprechen. 

Als  Materialien  für  die  Bestimmung  des  Antimonoxjds 
wählte  ich  die  folgenden  Verbindungen. 

1.  Weinsteinsaures  Aniimonoxyd  -  Kali.  Dieses  war 
dargestellt  worden  durch  Extrahiren  des  käuflichen  Salzes 
(trübe  Krjstalle)  mit  einer  unzureichenden  Menge  kalten 
Wassers  und  Eindampfen  der  filtrirten  Lösung  unter  der 
Luftpumpe.  Die  erhaltenen  Krjstalle,  einige  Tage  zwischen 
Papier  getrocknet,  waren  vollkommen  durchsichtig.  Dafs 
dieses  Salz  nach  der  Formel  KO,  Sb,,  CsH^O.o+HO 
zosammengesetzt  ist,  unterliegt  keinem  ZweifeL 

2.  Das  zur  Bereitung  von  1.  verwendete  rohe  Salz» 
wahrscheinlich  weinsteinhaltig. 

3.  Weinsteinsaurer  Antimonooßyd  -  Baryt.  Dieses  Salz 
hatte  ich  bereits  vor  mehreren  Jahren  durch  doppelte  Zer- 
lelziing  verdünnter  Lösungen  von  aequivalenten  Mengen 
Chlorbarium  und  weinsteinsaurem  Antimonoxjd-Ammonium- 
oxyd  dargestellt  und  den  erhaltenen  Niederschlag  durch  Um- 
krjstallisiren  gereinigt.  Da  es  in  der  Zwischenzeit  verwit- 
tert sejn  konnte,  so  löste  ich  einen  Theil  davon  in  hei- 
(sem  Wasser  und  trocknete  die  durch  Erkalten  sich  ab- 
icheidenden  Krjstalle  zwischen  Papier  so  vollständig  als 
möglich. 

Ueber  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  sind  von 
Domas  und  Piria  Analjrsen  angestellt  worden.  (Gmelin 

'•  AoDal.  Bd.  CXVUI.  5 
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Handbuch  der  Chemie,  Aufl.  4,  Bd.  5,  S.  414).  Diese  £aii- 
deD'),  indem  sie  erst  das  Antimon  durch  Schwefelwasserstoff 
entfernten  und  aus  dem  Filtrat  den  Baryt  niederschlagen  19,85 
Proc.  Barjt.  Auf  die  Kohlenstoffbestimmung  (11,74  Proc.) 
legen  sie  kein  Gewicht,  insofern  bei  der  Verbrennung  der 
Barjrt  Kohlensäure  zurückgehalten  habe.  Die  Wasserstoff- 
bestimmung (l»72Proc.)  allein^)  veranlafste  sie,  dem  kry- 
stallisirten  Salze  den  etwas  abnormen  Krystallwassergehalt 
von  2i  Aeq.  beizulegen,  während  Gmeiin  2  Aeq.  an- 
nimmt. 

Indem  ich  glaubte,  dafs  bei  der  Abscheidong  des  Schwe- 
felantimons,  durch  Schwefelsäurebildung,  sich  leicht  Baryt 
mit  demselben  niederschlagen  könne,  habe  ich  vor  mehre- 
ren Jahren  versucht  den  Barytgehalt  des  Salzes  direct  zu 
bestimmen').  Die  angegebenen  Mengen  wurden  in  der  etwa 
200  fachen  Menge  Wassers,  unter  Zusatz  von  so  viel  Salz- 
säure, dafs  die  Flüssigkeit  wieder  klar  wurde,  gelöst  und 
sodann  in  der  Wärme  durch  zugesetzte  verdünnte  Schwe- 
felsäure der  schwefelsaure  Baryt  abgeschieden.  Der  Nie- 
derschlag wurde  heifs  abfiltrirt,  erst  mit  verdünnter  Salz- 
säure bis  das  Filtrat  nicht  mehr  von  Schwefelwasserstoff 
gefärbt  wurde,  dann  mit  Wasser  gewaschen.  Bei  einer  der 
Proben  wurde  aus  dem  Filtrat  das  Antimon  durch  Schwe- 
felwasserstoff niedergeschlagen,  abfiltrirt,  der  nach  dem 
vorläufigen  Trocknen  vom  Filtrum  trennbare  Theil  des 
Schwcfelantimons  bei  200^  getrocknet  und  der  auf  dem 
Filtrum  zurückgebliebene  Thcil  volumetrisch  mittelst  Chrom- 
säure und  Eiseuoxydul  bestimmt. 

1 )  Soviel  ich  mich  aus  einer  fruhereo  Durchsicht  des  Originals  erinnere. 

2)  Man  findet  bei  den  besten  Eleraentaranaijsen  häufig  0,1  Proc.  Was- 
serstoff tu  Tiel. 

3)  Diese  Versuche  uelten  auf  eine  Atoingewichtsbestimmung  des  Antimons. 
Indessen  gelang  es  mir  nicht,  das  SaU  bei  215®  au  trocknen,  ohne  dafs 
sich  Spuren  breudiclier  Prttducie  entwickelten. 
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Gefonden 
Proc  Baryt 

L  1,8242  Grm.  gaben  0,5730  Grm.  schwe- 
felsauren Barjt 20,62 

n.  5,0108  Grm.  gaben  4,6358  bei  ISO''  ge- 
trockneten Rückstand;  hiervon  4,5985GnD. 
gaben  1,5503  Grm.  schwefeis.  Baryt  .     .       20,48 

IIL  4,4013  Grm.  gaben  1,3656  Grm.  schwefel- 
sauren Baryt 20,37 

lY.  5,2310  Grm.  gaben  4,6965  bei  215"^  ge- 
trockneten Rückstand;  hiervon  4,6885  ga- 
ben 1,6205  Grm.  schwefeis.  Baryt     •     .       20,38 

Mittel      20,46. 

Femer  1,8242  Grm.  gaben  0,8110  Grm.  getrocknetes 
Schwefelantimon.  Der  Rest  davon  auf  dem  Filtrum  cr- 
Inrderte  2,6  CC.  Achtel-Chromsäurelösung,  acq.  0,0280  Grm. 
Sdiwefelantimon.  Im  Ganzen  also  0,8390  Grm.  Schwefel- 
uitimoOy  aeq.  39,53  Proc.  Antimonoxyd.  Die  Resultate 
nd  also: 

Berechn.  oacb     Berechn.  nach 

Fomiel  Formel 

BaO,  SbO«,  BaO,  Sb03, 


Dumas  u.  Piria. 

Kessler.     C 

:»H«0,.4-2.q. 

C§H40|o"H' 

Baryterde            19,85 

20,46 

20.52 

20,28 

AntimoDoxyd       — 

39,53 

39,24 

38,78 

Kohlenstoff        11,74 

— 

12,87 

12,72 

Wasserstoff         1,72 

— 

1,61 

1,72 

Sauerstoff            — 

25,76 

26,50 

100,00 


100,00. 


Ich  nehme  daher  nur  2  At  Wasser  in  dem  krystallisir- 
toi  Salze  an. 

4.  Weinsteimaurer  Antimonoxyd- Strontian.  Gepulver- 
ter Brechweinstein  wurde  in  einer  fast  gesättigten  Lösung 
von  salpetersaurem  Strontiau  gelöst,  die  Flüssigkeit  im 
Wasserbade  allmählig  erhitzt.  Die  dadurch  erhaltenen 
Krystalle,  mit  heiCsem  Wasser  gewaschen  wurden  durch 
öfteres  SchQtteln  mit  kaltem  Wasser  theil  weise  gelöst  und 
durch  Erhitzen  krystallisirt    Diese  Krystalle  ebenfalls  mit 

5» 


heifietD    Wasser   abgespült    wardeo    im    Wasserbade    ge- 
trocknet. 

Die  früher  von  mir  (Pogg.  Add.  Bd.  75  S.410)  angege-  , 
bene  ZuBammentetiuag  dieses  Salzes,  SrO,  SbO,,  C^HfO,« 
ist  TOD  Marignac  (vgl  Kopp,  Jahresbericht  1839  S.  2B6)  ; 
bestätigt  wordeo.  In  einer  Hinsicht  mnCs  ich  jedoch 
meine  frfihereo  Angaben  berichtig;eu,  wonach  dieses  Salz 
bei  220"  nur  ^  Proc  Wasser  verlieren  sollte.  Es  würde 
hiernach  lieh  nicht  ebenso  wie  die  flbrigen  Saixe  von  ana- 
lof(er  Zusammensetzung  verhalten,  welche  nach  Dumas  aod 
Piria  sSmmtlich  2  Atome  des  Conatitutionswassers  verlie- 
ren. Indem  ich  damals  das  Trocknen  im  Luftbade  im  be- 
deckten TiegeJ  vorgenommen,  ist  der  WaEserverlust  wohl  zu 
gering  ausgefallen.  Ich  habe  daher  spHter  diesen  Versuch 
wiederholt  und  gefunden,  dafs 

6,3944  Gramm,  bei  100°  getrocknetes  Salz,  bei  200  bis 
220*'  im  Oelbade  in  einem  Strome  trockner  Luft  erhitzt, 
bis  das  Gewicht  nach  mehrsIDndigem  Erhitzen  sich  nor 
noch  um  I  Mllgrm.  verringerte,  hioterliefscn  7,9238  Grm. 
Rfickstand,  der  Wasserverlust  betrug  also  5,60  Proc., 
wahrend  2  Atom  ans  der  Formel  SrO,  SbO„  CaH^O.g 
5,45  Proc.  entsprechen  würden. 

5.  Die  zur  Bereitung  des  vorigen  Salzes  benutzte  erste 
wahrscheinlich  mit  salpetersaurem  Siroutian  verunreinigte 
Krj'Stallisaliou. 

6.  Schwefeltauret  EiMenoxydul  Ammoniumoxyd  nach  der 
Vorschrift  von  Mohr  (Titrirmelhode,  Aufl.  2,  S.  155)  be- 
reitet. 

Die  abgewogenen  Mengen  Antimonglanz  wurden  in  je 
50  CC.  Salzsäure  bei  gelinder  Wärme  gelöst.  Der  noch 
absorbirte  Schwefelwasserstoff  wurde  aber,  um  nicht  Anli- 
monchlorid  tu  verflQchtigeu,  nicht  durch  Kochen  ausgelrie- 
beu,  sondern  durch  eine  zur  Bildung  des  Sulphochlorids 
hinreichende  Menge  einer  salzsauren  Lösung  vou  Quecksil- 
berchlorid entfernt.  Das  Ganze  wurde  nach  dem  Abküh- 
len auf  100  CC.  verdOnot.  Das  geringe  Volum,  welches 
der  Niederschlag  einnahm,  konnte  vernachlässigt  werden. 
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Jedes  der  weinsteinsaaren  Salze  wurde  in  30  CC.  Sali- 
tiare  gelöst  and  die  Flüssigkeit  auf  100  CC.  verdünnt;  das 
Eiseodoppelsalz  mit  10  CC.  Schwefelsäure  auf  100  CC.  ge- 

Nachdem  diese  Lösungen  sämmtlich  yorher  mit  demsel- 
bcB  MefisgeffiCse  bereitet  und  die  kurze  Zeit  bis  zu  ihrer 
Vcrweodang  in  gut  verschlossenen  Gläsern  aufbewahrt  wa- 
ren, worden  zu  jeder  Probe  mittelst  derselben  Vollpipette 
SCC  abgemessen  und  bei  den  Antimonhaltigen  mit  20  CC. 
Sahaftare  und  100  CC.  Wasser,  bei  dem  Eisendoppelsalz 
■H  10  CC  Schwefelsäure  und  100  CC.  Wasser  vor  der 
PrfifaDg  mittelst  Manganlösung  vermischt.  Der  Titer  der 
letzteren  ist  nach  der  angeführten  Zusammensetzung  des 
AntimoDglanzes  berechnet. 


October  7. 

^  der  Lösung 
erfordfrtcD 
ADttnooglaos  f  ManganlosuDg 
Mllgrro.  CG. 

959,8  13.34 

13,36 

862,8  11,98 

11,98 


1  CC.  Y  Maoganl6sang  ae quiv. 
Antiraooglans    AntiiDooozjrd 


Mllgrrn. 

3,597 
3,592 
3,600 
3,600 


Mllgrin. 


Mittel  3,597 


3,079 


Mllgnn. 

LKaPuaU,  rein        1629,4 

Ikalitals,  anrein    1632,1 

1  Barjualx  1732,0 

I.  StroniHinsals, 
rein 

(.  Strootiansalz, 
onreio 

6LEiicndoppeI- 
lals 


Angewendete      ^g  der  Lösung    In  lOOTheilen  In  100  Thn. 
Menge  d.  Salzes    erf.  ^MangaoK       gefunden  berechnet 


CC. 
1  II 

11,50  11,50 

11,12  II, iO 

11,10  11,12 


1632,4 
1630,4 
3931,8 


Antimonoxjd  Antimonozjd 

I  11 

43,47  43,47         43,74 
41,96  41,88  — 

39,45  39,52         39,24 

44,23  44,38         44,32 


11,72  11,76 
11,50  11,52 

11,86  11,84 

Indem  schon  vorher  (§.  9,  Sept.  30  XI  bis  XIII)  gezeigt 
mirde,  daÜB  man  auch  bei  Anwendung  der  zwei-  oder  drei- 
bchen  Menge  der  hier  zur  Analjrse  gebrauchten  Antimon- 


43,44  43,52  - 

(Eisenoxfdul)  (Eiscnoxydnl) 
18,30  18«36         18,37 
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▼erbindungen  tibereinstiinmeDcle  Resultate  bei  der  Mischung 
▼OD  100  CC.  Wasser  uud  20  CC.  Salzsäure  erhSlt,  so  dörfte 
sich  diese  Methode  innerhalb  der  angegebenen  Grenzen, 
wenn  auch  nur  für  beschränkte  Zwecke  eignen.  Nöthigen- 
falls  könnte  man  durch  eine  ▼orifiufige  Probe  den  Anti- 
tdongebalt  annähernd  bestimmen  und  danach  die  zu  wSh* 
lenden  VerhältnisBe  zwischen  der  Menge  der  Substans,  Säure 
und  Wasser  bemessen. 

Iserlohn  im  November  1862. 


IIL     lieber  dcis  Verhalten  einiger  Farbstoffe  im 
Sonnenspectrum;   i?on  Dr.  J.  Haerlin. 


Ol 


'bwohl  seit  Brewster's  Arbeiten  über  das  Verhalten 
der  Farbstofriösuugen  im  SonDenspectrum  mehrere  darauf 
bezügliche  weitere  Untersuchungen  erschienen  sind,  und  be- 
sonders J.  Müller  (Diese  Ann.  Bd. 72  S.76)  eine  Anzahl  ge- 
färbter Lösungen  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  hat, 
ist  doch  in  fast  allen  bisherigen  Arbeiten  allein  die  Ten- 
denz ersichtlich,  physikalische  Fragen  allgemeinerer  Art  zur 
Lösung  zu  bringen  und  eine  etwas  umfassendere  Verglei- 
chung  einiger  ihrer  Färbung  nach  ähnlicher  Farbstoffe  zum 
Zweck  ihrer  Charakterisirung  meines  Wissens  noch  nicht 
versucht.  Auf  den  Nutzen  dieser  letzteren  machte  zwar 
Hr.  Prof.  Hoppe  in  seiner  Abhandlung  »über  das  Verhal- 
ten des  Blutfarbstoffes  im  Sonnenspectrum«  (Virchow's 
Arch.  Bd.  23)  schon  aufmerksam ;  auch  mufs  jene  um  so  wich- 
tiger erscheinen,  als  es  im  Ganzen  sehr  an  geeigneten  objec- 
tiveu  Mitteln  zur  Unterscheidung  der  Farbstoffe  fehlt,  die 
sub)ectiven  Eindrücke  aber,  welche  die  feinen  Nuancen  der 
Färbungen  im  Auge  hervorrufen,  und  auf  welche  sich  häufig 
die  Unterscheidung  sowohl,  als  die  technische  Bewegung 
stützen,    sind   eben  offenbar  durch  nichts  anderes  bedingt| 
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als  durch  die  Combination  der  EiDflQsse,  welche  die  be- 
Ifeffenden  Farbstoffe  auf  Licht  von  verschiedener  Brechbarkeit 
aqafiben«  Die  Beobachtang  ergiebt,  dafs  die  Lichtabsorp- 
tioD  in  jedem  Farbstoffe  je  nach  der  Brechbarkeit  der  Licht- 
Avblen  eine  mehr  oder  weniger  intensive  ist.  Kein  Farb- 
stoff ist  gefunden,  welcher  nur  von  Licht  bestimmter  Wel- 
lenlänge absorbirte,  und  ebenso  wenig  ist  ein  Farbstoff  be- 
kannty  der  nur  das  Licht  einer  bestimmten  Brechbarkeit  ver- 
schonte; alle  unsere  Farbstoffe  geben  im  weifsen  Lichte 
Mischfarben y  in  starker  Concentration  oder  dicken  Schich- 
ten dem  weifsen  Lichte  dargeboten  sogar  oft  eine  total  an- 
dere Mischfarbe,  als  in  verdünnter  Lösung  oder  dünner 
Schicht  (so  z.  B.  Indigo,  Chromsalze).  Die  relative  Absorp- 
(ionsintensitSt,  welche  ein  Farbstoff  gegen  die  einzelnen 
Strahlen  des  Spertrums  zeigt,  läfst  sich  nun  leicht  ermitteln 
ond  giebt  für  diejenigen  Farbstoffe,  welche  nahe  bei  einan- 
deriiegende  Theile  des  Spectrums  sehr  verschieden  stark 
afficiren,  ein  gutes  Unterschoidungsmittel;  ja  man  wird  auch 
ans  der  Berücksichtigung  dieser  Absorptionsverhältnisse  mau- 
dien  Nutzen  für  die  Hervorbringung  bestimmter  Färbungen 
durch  Mischung  von  Farbstoffen  zielten  können. 

Ich  gebe  im  Folgenden  eine  Zusammenstellung  der  wich- 
tigeren Farbstoffe,  so  weit  es  erreichbar  war,  auf  bestimmte 
StoffquantitSten  bezogen.  Zu  einer  genaueren  und  zugleich 
llbereichtlichen  Darstellung  bediente  ich  mich  der  graphi- 
idien  Aufzeichnung,  indem  ich  die  Absorptiousintensitfiten, 
aasgedrückt  in  Concentrationsgraden,  bei  gleicher  Dicke  der 
Sdiirbt,  in  welcher  die  Lösung  untersucht  wurde,  auf  die  ein- 
lelnen  Spectralabschnitte  auftrug.  Die  Concentrafionsgrade 
bezeichnen  zugleich  die  Anzahl  Cubikcentm.  Wasser  oder  Al- 
kohol, die  zur  Verdünnung  in  Portionen  von  anfangs  2  bis 
5,  spater  50  bis  100  einer  Lösung  von  bekanntem  oder 
imbekanntem  Gehalt  an  Farbstoff  zugesetzt  wurden,  und 
lind  auf  den  graphischen  Darstellungen  durch  die  angege- 
benen Zahlen  ausgedrückt;  die  Gränzen  der  Absorptions- 
corren  wurden  einerseits  durch  diese  Zahlen,  andererseits 
dorch  die  Fraunhofer'  scheu  Linien  bestimmt.  Das  schwarze 
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Feld  der  Abbildungen  bedeutet  die  Absorption  des  LichteB 
selbst.  Die  Untersuchungen  wurden  mit  5  bis  10  CC.  von 
Farbstofflösungen,  die  wo  möglich  so  concentrirt  waren, 
dafs  sie  kein  oder  nur  wenig  Licht  durchliefsen,  begonnen, 
und  dann  weiter  Tcrdüunt.  Der  Apparat,  der  tu  den  Be- 
stimmungen diente,  ist  einfach  und  der  gleiche,  wie  ihn 
Hr.  Prof.  Hoppe,  in  dessen  Laboratorium  ich  dieselben 
ausführte,  und  dessen  gefälliger  Unterstfitzung  ich  bei  die- 
ser Arbeit  viel  zu  verdanken  habe,  bei  seinen  Beobachtun- 
gen anwandte:  Das  Sonnenlicht  wird  mittelst  des  Heliosta- 
ten und  eines  Reflexionsspiegels  durch  einen  Spalt  im  Fen* 
Steiladen  geworfen,  innerhalb  desselben  durch  eine  Sam- 
mellinse aufgefangen  und  durch  das  Schwefelkohleostoff- 
prisma gebrochen;  es  geht  dann  durch  die  gefärbte  Lösung, 
welche  sich  in  dem  sogenannten  Haematinometer  befindet, 
einem  GefäEse,  dessen  zwei  parallele  plane  Glaswände 
1  Centm.  von  einander  entfernt  sind.  Die  Beobachtung  ge- 
schieht mit  einem  Fernrohr. 

Bei  den  Untersuchungen  machen  sich  verschiedene  Ein- 
flüsse geltend,  so  namentlich  die  Atmosphäre,  die  häufig 
eine  Ab-  oder  Zunahme  von  Blau  und  Violett  im  Spec- 
trum bewirkt;  ferner  wird  durch  den  Schwefelkohlenstoff, 
der  bei  dem  Gebrauch  leicht  gelblich  wird  und  oft  ge^ 
wechselt  werden  mufs,  viel  Violett  absorbirt,  was  auch  der 
Grund  sejn  mag,  dafs  bei  den  gemachten  Untersuchungen 
bei  Gegenwart  von  Roth  und  Blau  das  Violett  erst  nach 
letzterem  erschien;  ein  Quarzprisma,  das  sich  zu  den  Unter- 
suchungen wohl  besser  eignen  würde,  stand  leider  nicht  zu 
Gebote. 

Die  Anilinfarben  stimmen  darin  überein,  dafs  sie  in  ih- 
ren verdünnten  Lösungen  einen  Absorptionsstreifen  zeigen, 
der  sich  bei  weiterer  Verdünnung  lange  erhält.  Die  Lage 
des  Streifens  ist  jedoch  je  nach  dem  Gehalt  an  Blau  oder 
Roth  verschieden.  Die  verwendeten  Anilinfarben  wurden 
in  möglichst  reinem  und  krystallisirtem  Zustande  aus  der 
bekannten  R.  Knosp 'sehen  Fabrik  in  Stuttgart  erhalten. 

Rosein^  Fig.  1  Taf.  II.   Der  Streifen  liegt  genau  zwischen 
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den  laDien  D  ond  E,  Es  scheint  diesem  Farbstoff  das  Gelb 
▼oUsUbidig  ip  fehlen,  denn  es  wird  mit  grofser  Intensität 
ibiorbirL  Zar  Untersuchung  wurden  lOMlIgrm.  Rosein  ver- 
wendet; der  Streifen  erlangte  bei  Verdünnung  auf  1000  CC. 
seine  geringste  Breite,  welche  er,  indem  er  seiner  ganzen 
Breite  nach  bei  der  Verdünnung  nach  und  nach  heller 
wurde,  bis  zum  Verschwinden  behielt.  Bei  5000  CC.  Ver- 
dOnnimg  war  der  Streifen  in  1  Centim.  dicker  Schicht  noch 
dentlich  za  erkennen,  und  Ittfst  sich  daher  von  diesem  Färb- 
floff  noch  yirirV^v  in  Lösung  entdecken.  Die  GrAuze  der 
Absorption  ist  gegen  Roth  zu  ziemlich  scharf,  und  schreitet 
bier  mit  der  Verdünnung  langsam  und  gleichförmig  rück- 
Wirte«  Gegen  Violett  zu  ist  die  Gränze  weniger  scharf 
der  Udiergang  von  hell  zu  dunkel  unbestimmter,  und  schrei- 
te viel  rascher  rückwärts  als  bei  Roth.  Die  Verdünnung 
worde  fortgesetzt  bis  auf  6000  CC,  wo  der  Streifen  ver- 
schwand. 

AnilinblaUf  Fig.  2.  20MIIgrm.  wurden  mit  Alkohol  ge- 
löst und  verdünnt.  Rothes  Licht  geht  schon  durch  sehr 
coDcentrirte  Lösung,  blaues  Licht  erscheint  bei  15  CC;  ob- 
glcicb  noch  ziemlich  schwach,  ^ nimmt  es  mit  der  Verdün- 
mog  an  Licht  und  Ausdehnung  rasch  zu,  bis  bei  160  CC. 
der  Streifen  nicht  mehr  schmäler,  sondern  nur  heller  wird. 
Die  Grftnze  der  Absorption  ist  gegen  Violett  zu  schlecht, 
gegen  Roth  zu  besser;  der  Streifen  ist  etwas  breit,  trägt  D 
m  der  Mitte  und  verschwindet  schon  bei  400  CC.  Verdün- 

BOIlg« 

Anilmoiokttf  Fig.  3.  Das  Verhalten  dieses  Farbstoffes 
stellt  sich  zwischen  das  von  Rosein  und  Blau.  Blau  er- 
scheint zuerst  bei  (?,  nimmt  mit  der  Verdünnung  etwas 
langsamer  zu,  als  bei  Auihnblau.  Der  Streifen  liegt  jen- 
seits D,  hält  also  gerade  die  Mitte  zwischen  dem  von  Ro- 
sein  ond  Anilinblau,  auch  hält  er  bei  der  Verdünnung  län- 
ger ans  als  bei  Blau.  Es  wurden  zur  Untersuchung 
10  Mllgrm.  verwendet ,  und  dennoch  war  der  Streifen  bei 
600  CC  noch  schwach  sichtbar.  Die  Untersuchungen  im 
Spectnim  geben  somit  das  Mittel  zu  bestimmen,  ob  in  ei- 


nem  Anilinfarbatoff  mebr  oder  weniger  Rotli  entbalten  sej. 
Eine  IHischang  von  Botein  mit  Anilinblati  zeigt,  wenn  dai 
Terblltnifa  ricblig  getroffen  iat,  das  gleiche  Verhalten  im 
Spectrnm  wie  ADilinviolett.  Was  ons  diese  Farben  so  feu- 
rig erscheinen  ISfst,  iat,  wie  es  scheint,  der  ToIlsUndige  Man- 
gel an  Gelb.  Roth  ist  selbst  in  reinem  biaaem  Farbstoff 
noch  Torbanden. 

BIttuhohy  Fij^.  4.  Die  Abkocbnng  von  Blaubolx  giebt 
Terdfliint  einen  ähnlichen  Streifen  wie  Koncin,  }edodi  ver- 
schwindet dieser  Tiel  rascher  als  der  von  Rosein.  Es  wur- 
den die  Beobachtangen  mit  10  CC.  neuer  FlOssIgkeif  be- 
gonnen, die  gerade  noch  rotbes  Licht  dnrchliefs.  Roth  nahm 
bei  der  Verdannung  rasch  zu,  hatte  immer  scharfe  GrSnze. 
Blau  nahm  noch  rascher  zn,  halte  dagegen  schlechtere 
GrXnze.  Das  SltlcV  von  F  bis  G  zeigte  sich  bei  Verdün- 
nung auf  70  CC.  Von  1§0CC.  an  wird  der  Streifen  nicht 
mehr  schmaler,  verliert  dann  rasch  an  Intensität  und  hört 
bei  250  CC  ganz  auf. 

Femambuk,  Fig.  5.  In  einer  Abkochung-  von  Fernam- 
biili  nimmt  Roth  mit  der  Verdünnung  rnscb  und  gleichför- 
mig zu  bis  auf  330  CC,  die  Grunze  ist  scharf.  Blau  er- 
scheint erst  bei  IGOCC,  nimmt  mit  schlechter  GrSnze  rasch 
zu.  Die  Absorption  wird  Ton  350  CC.  nicht  mehr  schniX- 
ler  und  bildet  einen  Streifen,  der  diesseits  E  liegt  und  bei 
VerdQiinung  auf  4^0  CC  verschwindet. 

Pento,  Fig.  6.  Es  wurde  1  <>rm.  zur  Lösnng  verwen- 
det, diese  ISfEl  sehr  viel  Roth  durch,  die  GrJinze  ist  sehr 
scharf  nnd  weicht  zurQck,  bis  sie  bei  120  CC.  jenseits  D 
den  Absorptionsslreifen  erreicht.  Blau  ist  bei  25  CC  Ver- 
dünnung von  F  bis  Über  G  hinaus  sichtbar,  es  nimmt  mit 
sdilerhter  GrSnze  rascb  zu  bis  auf  120  CC  Der  sehr 
schmale  Streifen  ist  bis  zu  230  CC.  sichtbar. 

Cochenille,  Fig.  7.  Von  2,5  Grm.  Cochenille  wurden 
10  CC.  Auszug  bereitet  und  dieser  weiter  vcrdliout.  Roth 
nimmt  dabei  gleichförmig  zu,  bis  es  bei  1000  CC.  E  er- 
reicht. Die  Grfinze  ist  sehr  scharf.  Blau  erscheint  spSI, 
erst  bei  600  CC.     Eis  dehnt  sich  mit  verwischter  GrSnze 
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bis  F.  Der  breite  Streifen  von  E  bis  F  hört  bei  1600CC. 
VerdQoniiDg  auf. 

AlkaHtcker  Cochenilleaustug^  Fig.  8,  bietet  ein  ganz  an- 
BiM  dar,  Blan  erscheint  viel  frfiber,  nimmt  weniger 
so,  die  Gränze  ist  ebenfalls  schlecht;  auch  das  scharf 
begjrlnzte  Roth  nimmt  weniger  rasch  zn.  Bei  400  CC.  be- 
gannt der  breite  Streifen  sich  in  der  Mitte  zu  erbellen,  es 
entstehen  dadurch  zwei  Streifen,  einer  diesseits  nahe  bei  £, 
der  andere  bei  D,  jener  verschwindet  schon  bei  Verdfin- 
DQDg  auf  700  CC,  dieser  erst  bei  1300  CC.  Das  Violet 
Mnmt  sehr  langsam  zu  nnd  hat  immer  eine  schlechte  Grftnze, 
SD  daCs  diese  schwer  genau  bestimmt  werden  kann.  Die 
Absorptionsfähigkeit  des  alkalisch  gemachten  Cochenilleäns- 
mgs  ist  viel  gröfser,  als  die  des  neutralen,  denn  ersterer 
wurde  zn  den  Beobachtungen  viermal  verdtinnter  genom- 
men als  dieser. 

Simdelhols  Fig.  9.  Im  weingeistigen  Auszüge  nehmen 
Roth  und  Gelb  anfangs  rasch  zu,  bis  JE  bei  etwa  350  CC. 
siebtbar  wird;  von  da  ab  schreitet  die  scharfe  GrSnze  nur 
mehr  langßam  rückwärts.  Blau  erscheint  erst  zwischen  500 
und  550  CC.  Verdünnung,  dehnt  sich  dann,  mit  schlechter 
Gränze,  rasch  aus,  bleibt  aber  noch  lange  alterirt.  Die 
zwei  sich  zeigenden  Streifen  sind  sehr  markirt,  und  können 
mit  denen  des  alkalischen  Cochenilleauszugs  nicht  verwech- 
selt werden,  da  sie  eine  ganz  andere  Lage  besitzen.  Der 
Streifen  jenseits  dicht  bei  F  verschwindet  etwas  früher,  als 
der  zwischen  E  nnd  C  gelegene,  der  bei  Verdünnung  auf 
2000  CC.  verschwindet. 

Schwefelsaurer  Indigo  Fig.  10.  Roth  ist  zuerst  sicht- 
bar; es  nimmt  rasch  zu,  bis  es  bei  Verdünnung  auf  250 
bis  300  CC,  die  Mitte  zwischen  C  und  D  erreicht;  es  ist 
immer  gut  begräuzt.  Schlechter  ist  auch  hier  wieder  Blau 
begrSnzt,  von  welchem  bei  Verdünnung  auf  25  CC.  schon 
ein  grofses  Stück  von  F  bis  beinahe  G  sichtbar  ist;  es 
dehnt  sich  schnell  aus,  bis  die  Gränze  bei  300  CC.  jen- 
seits D  angelangt  ist.  Der  hier  gebildete  Streifen  ist  bis 
500  CC.  sichtbar. 
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Berlinerblau  in  Oxalsäure  gelöst  Fig.  11.  Die  Absorp* 
tioD,  die  diese  Lösung  hervorbringt,  zeigt  ein  ganz  ande- 
res Bild»  als  die  der  früheren,  indem  hier  Roth  ganz  fehlt. 
Bei  Verdünnung  concentrirter  undurchsichtiger  Lösung  er- 
scheint zuerst  das  Blau  zwischen  F  und  6,  dehnt  sich  nach 
beiden  Seiten,  schlecht  begränzt,  rasch  aus;  das  äufserste 
Roth  bleibt  am  längsten  dunkel  und  wird  erst  bei  Verdün- 
nung auf  500  CC.  hell. 

Von  rothen  und  blauen  Farbstoffen  ist  noch  zu  er- 
wähnen : 

Murexid.  1 )  Purpursaures  Ammoniak.  Bei  concentrir- 
ter Lösung  erscheint  Roth  bis  C,  sowie  Violett  bis  G  zu- 
erst, das  Spettrum  dehnt  sich  von  beiden  Seiten  aus;  bei 
einiger  Verdünnung  ist  das  Stück  von  D  bis  F  noch  dun- 
kel, doch  nimmt  auch  dieses  von  beiden  Seiten  noch  ab, 
bis  das  ganze  Spectrum  hervortritt. 

2)  Purpursaures  Natron,  In  concentrirter  Lösung  ist 
Roth  bis  C  sichtbar,  sowie  ein  undeutliches  Stück  von 
Blau,  welches  mit  der  Verdünnung  rasch  zunimmt  und  eine 
schärfere  GrSnze  bekommt.  Auch  Roth  dehnt  sich  aus,  so 
dafs  zuletzt  blofs  noch  ein  Absorptionsstreifen  diesseits  von 
E  bleibt. 

Limarothhoh  verhielt  sich  ähnlich  wie  Fernambuk.  Roth 
erscheint  zuerst.  Violett  und  Blau  dagegen  sehr  spät.  Der 
gut  begränzte  Absorptionsstreifen  liegt  diesseits  £. 

Alizarin,  Roth  erscheint  zuerst  bis  D,  dann  kommt 
Blau  und  Violet,  bei  weiterer  Verdünnung  bleibt  das  Stück 
jenseits  D  bis  jenseits  C  noch  verdunkelt.  Der  mittlere 
Theil  dieser  Verdunklung  erhellt  sich  und  an  den  Grän- 
zen  bleiben  zwei  Streifen,  während  auch  Blau  und  Violet 
heller  werden.  Die  Streifen  halten  nicht  lange  aus.  Das 
Verhalten  des  Alizariu's  hat  Aehnlichkcit  mit  dem  eines 
alkalischen  Cochenilleauszugs,  nur  liegen  beide  Streifen 
bei  Alizarin  mehr  gegen  Blau,  da  der  eine  zwischen  D  und 
£,  der  andere  auf  C  liegt. 

Lackmus,    Auch  Lackmus  hat  einen  Absorptionsstreifen 
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Mif  D;  coQcentrirte  Lösungen  verhalten  sich  im  Uebrigen 
wie  Peraia. 

Fikrimätire  Fig.  12  zeigt  ebenfalls  ein  eigenthQmliches 
Verhalten,  sie  hat  ein  ungeheures  Absorptionsvermögen 
fftr  Blaa  und  Violet.  Es  wurde  mit  10  CG.  einer  gesSt- 
tigteo  alkoholischen  Lösung  begonnen,  dabei  war  Roth, 
Orange,  Gelb  und  GrQn  sichtbar  bis  beinahe  F,  bei  Yer- 
dfionung  auf  30  CG.  wurde  auch /dieses  sichtbar;  die  GrSnzo 
schritt  nun  langsam  aber  gleichförmig  vor,  so  dafs  sie  bei 
Verdünnung  auf  1500  GG.  beinahe  G  erreicht.  In  glei- 
cher Weise  schreitet  sie  bei  noch  stärkerer  Verdönnung 
noch  weiter  vor,  bei  4000  GG.  liegt  G  frei,  bei  7000  GC 
iit  die  GrSnze  in  der  Mitte  zwischen  G  und  V,  dabei  aber 
sehr  Terwischt.  Erst  bei  Verdünnung  auf  25000  GG.  war 
das  Spectmm  ganz  frei. 

Aehulich  der  PikrinsSure  verhalten  sich  auch  andere 
gelbe  Farbstoffe,  d.  h.  sie  lassen  rothes  und  gelbes  Licht 
dorcb,  und  bei  der  Verdünnung  nimmt  das  Spectrum  suc- 
oeasive  zu,  bis  zuletzt  auch  Violett  frei  wird,  ohne  dafs 
seh  Absorptionsstreifen  zeigen;  die  Gränzen  der  Absorp- 
tion sind  dabei  immer  schlecht,  besonders  wenn  sich  diese 
dem  Blau  und  Violett  nähert.  Hierher  gehören  Gummi- 
Guiij  Gelbhohj  Gelbbeeren ^  Purree,  Sumac^  Orkan,  Quer' 
eiironj  Curcuma  u*  a.  m.  Unter  diesen  Farbstoffen  hat 
Curcuma  die  gröfste  Absorptionsfähigkeit  für  Blau  und 
Violett,  es  absorbirt  diese  noch  in  grofser  Verdünnung.  Zu- 
^eich  zeichnet  sich  dieses  sowie  Orlean  dadurch  aus,  dafs 
von  einer  gewissen  Verdünnung  an  die  Gränze  gegen  Blau 
nicht  mehr  weiter  schreitet,  sondern  das  ganze  Blau  und 
Violett  zugleich  heller  werden,  und  der  ganzen  Breite  nach 
auf  einmal  erscheinen. 

Die  orangen  Farbstoffe  haben  häufig  Absorptionsstrei- 
fen; z.  B.  Safran  zeigt  einen  zwischen  D  und  £•  Blaues 
Licht  dringt  schon  bei  mäfsiger  Verdünnung  durch;  Violett, 
das  am  längsten  dunkel  bleibt,  wird  schon  vor  dem  Ver- 
schwinden des  Streifens  sichtbar. 
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Die  neiDgeiatige  Lösung  von  DrachetAba  läfst  concen- 
trirt  blofs  rothes  Licht  bis  C  durchgehen;  verdünnter  erzeugt 
die  Lösung,  namentlich  wenn  sie  alkalisch  gemacht  ist,  ei- 
nen breiten  Streifen  zwischen  C  und  D,  der  übrigens  bald 
verschwindet. 


Eine  Vergleichung  der  Einflüsse  dieser  sSmmtlichen  Farb- 
stoffe auf  das  Spectrum  ergiebt  einige  merkwürdige  Resul- 
tate. 

1.  Farbstoffe,  welche  in  ihrer  Mischfarbe  in  gewissen 
Concentrationen  im  weifsen  Lichte  nicht  wohl  zu  unter- 
scheiden sind,'  können  total  verschiedene  Einwirkung  auf 
einzelne  Theile  des  Spectrums  haben. 

2.  Nirgends  zeigen  sich  so  häufig  kräftige  Unterschiede 
in  der  Absorptionsintensität  für  benachbarte  Spectraltheile, 
als  im  Gelb  und  Gelbgrün. 

3.  Besonders  gute  Erkennung  giebt  die  Spectralunter- 
suchung  für  folgende  Farbstoffe:  Rothe,  violette  und  blaue 
Anilinfarbstoffe,  Blauholz,  Fernambuk,  Persio,  Lakmus, 
Cochenille y  Murexid,  Limarothholz,  Alizarin,  Sandelholz, 
Indigo,  Berlinerblau,  Drachenblut,  Safran,  Orlean,  Picrin- 
säure,  Curcuma. 

Tübingen  im  August  1862. 
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IV.  Erklärung  des  atomistischen  JVesens  des  tropf- 
bar-^ßüssigen  Körperzustandes,  und  Bestätigung  des- 
sfiben  durch  die  sogenannten  Molecuiarbea^egungen; 

von  Chr.  fViener. 


JLm  Folgendea  beabsichtige  ich  eine  ErklAmng  des  atomi« 
sUseben  Wesens  des  tropfbar-flüssigen  Körperzustandes  zu 
(eben  9  und  die  mikroskopischen  Beobachtungen  der  sog»- 
naonten  Molecularbewegungen  darzustellen,  die  ich  zur  Prü- 
fung jener  Erklärung  ausführte.  Es  bildet  dieselbei  einen 
Theil  der  atomistischen  WMrmetheorie,  welche  ich  in  einer 
grOCseren  Arbeit  versucht  habe,  die  demnächst  erscheinen 
wird.  Ehe  ich  auf  den  hier  darzustellenden  Hauptgegen- 
stand .^ingehe,  mufs  ich  des  Verständnisses  halber  einige 
Sätze  dieser  Theorie  anführen  und  kurz  erläutern. 

L  Der  Stoff  %er fällt  in  Körperatome,  welche  sich  ge- 
genseitig  anziehen,  und  in  die  Aetheratotne,  toelche  sich  ab" 
Stoffen,  Die  Körper-  und  die  Äetheratome  stofsen  sich  ab. 
Die  letzteren  befinden  sich  in  den  leeren  Räumen  zwischen 
den  Körperatomen y  oder  den  von  ihnen  durch  Gruppirung 
gebildeten  Molecülen,  und  bewirken  durch  ihre  abstofsende 
Kräfte  y  dafs  sich  diese  weder  unter  einander  noch  mit 
den  Aetheratomen  berühren,  und  dafs  sie  auch  selbst  unter 
einander  nicht  in  Berührung  kommen.  Die  gewöhnliche 
Annahme  der  Anziehung  der  Körper-  und  Äetheratome  hat 
zur  Folge,  dafs  sich  dieselben  bis  zur  Berührung  nähern  und 
dafiB  letztere  gleichsam  eine  Rinde  von  bestimmter  Dicke  um 
erstere  bilden.  Dadurch  ist  aber  Gemeinsamkeit  der  Be- 
wegung des  Körperatoms  und  des  umgebenden  Aethers  be- 
dingt, während  die  zu  gebende  Erklärung  des  Flüssigkeits- 
zustandes Unabhängigkeit  der  Bewegungen  beider  fordert; 
diese  wird  aber  durch  die  Annahme  der  AbstoCsung  der 
Körper*  und  Äetheratome  gegeben.  Es  wird  sich  in  diesem 
Falle  aller  Aether  ebenso  wenig  von  dem  körperlichen 
Stoffe  ganz  trennen,  wie  er  sich  im  ersten  Falle  au£  ihm 
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TcrdichtCD  wQrde.  Der  Aetber  im  Weltraume  gestattet  deto 
zwiecbcD  den  KOrpermolecfllen  befindlichen  Aelber,  der  von 
geringerer  Dichte  als  er  selbst  is^  nicht  den  Austritt 

2.  Die  Wärm»- eine»  Kßrper»  besteht  w  einem  SchtoiM- 
gtmggzuttande  temer  Aetheralome  und  KörpermoleeüU.  Die 
grofse  Masse  der  letzteren  ist  lein  Hinderuirs  ihrer  Theil- 
nahme  an  den  SchTringungen.  Denn  wenn  ein  Körpermo- 
lecOl,  TOD  gleicher  Masse  wie  ein  Aetheratom,  durch  di« 
wechselnden  Krtfle,  welche  durch  die  Schwingnogen  der 
nmgebenden  Aelheratome  erzeugt  werden,  Schwingungen 
von  gleichem  Wechsel  oder  gleicher  Daner  machen  müfste, 
so  gilt  diefa  ebenso  von  einem  MolecQl  von  grOlserer 
Masse,  weil  mit  der  Masse  auch  die  wirkenden  Krlfte  in 
gleichem  Verhältnisse  zunehmen.  Nur  ist  eine  grOfsere  Ar- 
beit zur  Erzeugung  des  Schwingangszastandes  nOtbig. 

3.  Mit  der  Zunahme  der  Schwingungtweiie  Ut  ver- 
bunden: 

a)  eine  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  in  der  Gleichge- 
wichtslage; 

b)  eine  Abnahme  der  Schteingungtdauer.  So  lange  die 
Schwingungen  sehr  klein  sind,  sieht  die  in  die  Gieichge- 
wichlslage  zurücktreibende  Kraft  mit  der  Ausweichung  in 
VerhSltniCa,  und  dann  haben  die  Schwingungen  von  ver- 
schiedener Weite  doch  die  gleiche  Dauer.  Wenn  aber, 
wie  bei  dem  Wärmezugtand  eines  Körpers  angenommen 
werden  mufs,  die  Schwingungsweiten  gröfser  sind,  nimmt 
die  zurQckireibende  Kraft  rascher  als  die  Ausweichung  zu, 
wodurch  eine  Abnahme  der  Dauer  hervorgebrachl  wird. 

e)  Eine  Ausdehnung  des  Körpers.  Denn  wenn,  nach- 
dem die  Gleichgewichtslage  bestanden  hat,  Scbwingungen 
um  dieselbe  erzeugt  werden,  so  ist  das  Mittet  der  wech- 
selnden Abstände  zweier  Atome  »war  wieder  der  Absland 
der  Gleichgewichtslagen;  aber  das  Mittel  der  wechselnden 
KrSfle  ist  grflfser  als  die  Kraft  in  der  Gleichgewichtslage, 
weil  sich  die  KrSfte  in  irgend  einem  umgekehrten  Verhält- 
nisse mit  den  Abständen  Indern.  So  entsteht  also  eine  Za- 
nähme  der  mittleren  Kraft,  welche  mit  der  Schwingnngs- 
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weite  ifichtt,  und  dadorch  inufs  eine  VergröfseruDg  der 
Abttlnde  der  GleicbgevrichtsIageDy  d.  i.  eine  Ausdehnung 
des  Körpen  9  erfolgen. 

4.  Die  Temperaturen  zweier  Körper  sind  gkich,  wenn 
tß  Sekwingungsdauer  der  Atome  in  ihnen  gkich  sind.  Denn 
msm  se^  in  der  Physik,  dafs  zwei  Körper  gleiche  Tempe- 
nbir  haben,  wenn  bei  Berührung  derselben  jeder  seinen 
liewinhalt  nicht  dndert.  Dazu  ist  aber  nöthig,  dafs  jeder 
£e  Schwiugungsdauer  seiner  Atome  nicht  ändert.  Dieselbe 
laBD  aber  an  den  Berfihrungsstellen  nur  dann  ungeändert 
yaihrn,  wenn  sie  in  beiden  dieselbe  ist,  weil  sonst  eine 
Aaigleichung,  also  eine  Veränderung  derselben  eintreten 
würde. 

5.  Die  auf  einen  Körper  übertragene  Wärmemenge  ist 
üe  Zunahme  der  lebendigen  Kraft  der  schwingenden  Atome 
wnd  die  durch  die  Stellungsveränderung  der  Atome  geleistete 
Arbeit  (die  lebendige  Kraft  ist  dabei  durch  ^mv^  und  nicht 
dnrcfa  flWD*  definirt). 

ITVir  kommen  nun  zu  der  Frage:  worin  besteht  der  Flüs- 
sigkeiiSAUstand  der  Körper?  Bei  dem  Schmelzen  wird  eine 
groüse  Wärmemenge  gebunden,  latent  gemacht;  die  Arbeits- 
griölMy  welche  sie  ausmacht,  wird  —  ohne  die  Temperatur 
ai  erhöben  —  allein  zur  Ueberführung  in  den  FlQssigkeits- 
artend  verwendet.  Diese  Arbeit  muCs  nun  entweder  zur 
Udberwindong  von  inneren  Kräften  bei  einer  Aenderung 
ier  Lagerung  der  Atome,  oder  zur  Vermehrung  der  leben- 
digen Kraft  verbraucht  und  in  einer  dieser  Formen  im  Kör- 
per angesammelt  werden.  Der  erste  Fall  kann  aber  nicht 
Mattfinden.  Denn  eine  durchgehende  Entfernung  der  Kör- 
pcrmolecQle  von  einander  tritt  häufig  gar  nicht  ein:  viele 
KOrper,  wie  z.  B.  Eis,  vermindern  vielmehr  beim  Schmel- 
zen ihren  Raum.  Eine  Verbindung  mehrerer  Molecüle  zu 
einer  Gruppe,  oder  ein  Zerreifsen  solcher  Gruppen,  kann 
aber  euch  nicht  eintreten;  das  erstere  nicht,  weil  dabei  Ar- 
beil nicht  verbraucht,  sondern  erzeugt  würde,  das  zweite 
nidily  weil  die  vereinzelten  Molecüle  durch  die  Vereinze- 
lung  näher   zusammenrücken    und    somit  unverschiebbarer 
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werden  nürdeu,  «ähreud  ai«  im  flOsugen  Kltrper  v«schieb- 
bar  sind.  Et  muft  also  die  verbrauchte  Arbeit  »ur  V»- 
mekrung  der  lebendigen  Kraft  der  »chwmgenden  Atome  rer- 
»endet  werden.  Aber  auch  hiegegen  scheint  sich  die  Er- 
wSguDg  zu  erhebcu,  dab  eioe  Steigerung  der  lebendigen 
Kraft  durch  eine  VerinlDderuDg  der  Schvringungsdauer  her- 
vorgebracht wird,  und  dafa  damit  eine  Erhtthung  der  Ten- 
peralur  verbunden  wKre,  die  aber  bei  dem  Scbmeixen  nicht 
eintritt 

Hier  (afste  ich  nnn  den  Gedanken,  ob  nicht  vielleicht 
Moeierki  Ricktimge»  der  SduoingungeH  der  Moleciile,  einmal 
gleich-  und  ein  andermal  enigegengeaetxt  gerichtet,  mit  de- 
nen der  Aelheratome  mOglicb  wären,  und  ob  nicht  darin 
der  Unterschied  beider  Körperzustände  liegen  könne.  Ver- 
gleichen wir  zwei  Eolche  Schwingungen  mit  Übereinstimmen- 
der lebendigen  Kraft  in  der  Gleichgewichtslage.  Die  in 
diese  Lage  zurücktreibenden  Kräfte  werden  durch  die  Ab- 
standgve rändern II gen  der  benachbarten  Atome  hervorge- 
bracht. Bei  gleicher  Schwingungsrichtung  werden  die  Ab- 
standsverSnderuogen  durch  die  Unterschiede  der  gleichzei- 
tigen Ausweichungen  —  welche  au<^  bei  gleicher  Schwio- 
gungsneite  durch  die  jedenfalls  vorhandenen  Phasenuntcr- 
Gcbiede  erzeugt  werden  —  hervorgebracht,  bei  entgegenge- 
setzter Schwinguugaricbtung  dagegen  durch  die  Summe  der 
gleichzeitigen  Ausweichungen.  Bei  letzteren  sind  daher  die 
Abslandsunterschiede  und  deswegen  auch  die  zurücktreiben- 
den Kräfte  bei  gleicher  Ausweichung  des  KörpermolecUls 
grttfser,  als  bei  erslereu;  und  hieraus  folgt,  dab  eine  mit 
denen  der  Aetheratome  gleichgerichtete  Schwingung  der 
KörpermolecQle,  bei  gleicher  lebendiger  Kraft  in  der  Gleich- 
gewichtslage, eine  gröfsere  Dauer  hat,  als  eine  enlgegeuge- 
selzt  gerichtcle,  und  dafs  sie  daher  an  lebendiger  Kraft  uud 
^Yeitc  wachsen  mufs,  damit  die  Dauer  auf  dieselbe  berun- 
tersinke.  Sumit  ergübe  sich  zunächst:  In  den  festen  Kör- 
pern ist  die  Schwingungsrichtung  der  Moiecüle  mit  denen 
der  Aetheratome  ealgegengeseti^t ,  in  den  fiüsiigen  gleichge- 
richtet;   die  Sclmuhungswärme  wird  »ur  Erhöhung  der  /e- 
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bmdigem  Kraß  terwendet^  u>eldu  bei  der  Umtehrung  der 
Schwingungerichtung  nothwendig  ist,  um  die  Schwingunge- 
dauer oder  Temperatur  ungeändert  iu  erhalten. 

Wird  aber  auch  durch  die  UmkehruDg  der  Schwin- 
guugsrichtuDg  die  der  Flüssigkeit  zukommeude  Verschieih 
barheii  der  Theilchen  hergestellt?  Fassen  wir  zuerst  den 
Uebergang  der  einen  Schwingungsricbtung  in  die  andere 
ins  Auge  Wenn  ein  fester  Körper  erwärmt  wird,  so  nimmt 
die  Schwingungsdauer  ab,  iiiährend  Weite  und  lebendige 
Kraft  sonehmen.  Wenn  man  die  zunächst  einer  beliebigen 
geraden  Linie  gelegenen  MolecQle  betrachtet  und  ihre  Schwin- 
gPDgen  auf  diese  gerade  projicirt,  so  wollen  wir  —  ob« 
wohl  keine  Strahlung,  aber  doch  ein  Phasenunterschied 
stattfindet  •—  die  Wellenlänge  diejenige  Länge  nennen, 
welche  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden  Molectilen  von 
derselben  Phase  liegt  Dazwischen  befinden  sich  Molectile 
in  den  übrigen  gleichzeitigen  Phasen.  Man  sieht  nun  leicht, 
data  bd  Steigerung  der  Schwingungsweite  sich  auch  die 
Veränderung  des  Abstandes  zweier  aufeinanderfolgenden 
Blolecüle  steigert  Die  Abweichung  ihres  Abslandes  von 
dessen  Mittel  ist  offenbar  am  gröCsten,  wenn  ein  Molecül 
dnrch  seine  Gleichgewichtslage  geht,  und  diese  Abweichung 
ist  ein  Ueberschofs,  wenn  es  sich  hier  in  der  Richtung  nach 
dem  Molecüle  hin  bewegt,  welches  ihm  in  der  Phase  vor- 
ant  nt,  also  die  Gleichgewichtslage  schon  überschritten  hat 
An  diesen  Stellen  kann  nun  durch  fortwährende  Steige- 
mng  der  Temperator  der  Abstand  zweier  Molecüle  so  grofs 
werden,  dafs  der  Bereich  des  festen  Gleichgewichts  über- 
fchritlen  wird,  so  daCs  die  wirkende  Kraft  nicht  mehr  nach 
der  froheren  Gleichgewichtslage  hingekehrt  ist,  sondern  ihre 
Richtung  umgekehrt  hat.  Dieses  und  der  Reihe  nach  die 
anderen  Molecüle  schwingen  daher  nicht  mehr  in  jene  Lage 
zurück,  sondern  bewegen  sich  |elzt  in  der  Richtung  der 
Aetheratome.  Es  wäre  also  der  Flüssigkeitszustaod  herge- 
stellt, und  die  erreichte  Temperatur  wäre  die  des  Schmelz- 
punktes. Nach  dieser  Umkehrung  der  Schwiugungsrichtung 
und  der  damit  nothwendiger  Weise  verbundenen  beträrht- 

6* 
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lieben  Zaoabm«  der  SchwiDgungsweile  kann  sieh  aber  neu- 
erdings kein  danerndes  festes  Gleichgewicht  herstellen.  Mit 
der  Schvringungswdte  haben  aach  die  Unearen  Phasenun- 
tersdiiede  xugeQoinmeD,  und  es  mtlssen  daher  auch  neuer- 
dings fortwSbreod  die  Lagen  des  schTrankenden  Gleicbge- 
widils  in  höheren  Grade  als  vorher  Qberschrilten  werden, 
und  zwar  nicht  nur  an  den  vorhin  bezeichneten  Stellen  des 
grOiaten  Abslandes  zweier  MolecQle,  sondern  von  da  nach 
beiden  Seiten  hin  auf  einen  gewissen  Bmchtheil  der  Wel- 
lenlingfl.  Was  ist  aber  davon  die  Folge?  Wenn  nach  der 
Umkehrang  der  Schwingungsrichlung  zwei  benachbarte  Mo- 
lecllle  sich  Aber  die  Lage  des  schwankenden  Gleichgewichls 
von  einander  entfernen)  getrieben  von  zunehmenden  KrSf- 
len,  so  nimmt  die  Dichte  des  zwischeoliegenden  Aelbers 
augenblicklich  ab,  und  die  Kräfte,  welche  von  der  zwischcn- 
liegenden  Stelle  abitofsend  auf  den  zur  Seite  befmdlicheo 
Aether  wirken,  werden  kleiner.  So  lange  solche  Kraftver- 
Snderungen  nur  durch  Schwingungen  hcrvorgebradit  wer- 
den, wird  auch  der  benachbarte  Aether  nur  in  jenen  Baum 
herein-  und  herausschwingen.  Sobald  aber  durch  das  Uc- 
berschreiten  der  schwankenden  Gleichgewichtslage  der  Zwi- 
schenraum zwischen  den  KörpermolecUlen  sehr  rasch  und 
sehr  erheblich  vcrgrttfsert  wird,  wird  der  benachbarte  Ae- 
ther gleichsam  in  denselben  htneiustdrzen-  Das  weiter  zur 
Seite  liegende  KörpermolecOl  und  weitere  Aetheratom  und 
Molecüle  mUsseu  dieser  Bewegung  folgen,  und  slQrzen  iu 
den  Raom  zwischen  den  über  die  Lage  des  schwankenden 
Gleichgewichtes  aus  einander  entfernten  Molecülen  herein. 
Da  nun  die  Ursache  solcher  Verschiebungen,  d.  i.  die  grofse 
Seh wingungs weile ,  stets  fortwirkt,  so  mufs  ein  bestSndJges 
Verschieben  der  Theilchen  gegen  einander  eintreten.  Auf 
irgend  einer  geraden  Linie  bilden  die  Stellen  dieser  Ver- 
schiebung einen  Bmchtheil  der  Wellenlänge,  wShrend  an 
dem  Übrigen  Bmchtheil  augenblicklich  die  Molecüle  inner- 
halb der  GräDzeu  des  festen  Gleichgewichtes  sind.  Sie  wi- 
derstehen hier  jeder  Kraft,  die  sie  aus  einander  zu  entfer- 
nen strebt,  d.  h.  sie  haben  in  diesen  RHnmen  Cohäaion. 
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Ehe  wir  aus  dieseü  ErgebnisseD  noch  die  letzten  Schlüsse 
ziehen,  dafs  sie  die  den  Flüssigkeiten  zukommende  Ver- 
sdiiebbarkeil  und  Cobäsion  in  sich  fassen,  wollen  wir  eine 
Elracheinung  betrachten,  welche  das  eben  dargestellte  be- 
ständige Verschieben  der  Flüssigkeitstheilchen  gegen  einan- 
der aufs  Bestimmteste  bestätigt,  nämlich  die  sogenannten  Jfo- 
leeularbewegungen. 

Der  englische  Botaniker  R.Brown  entdeckte  im  Jahre 
1827,  dafs  in  Flüssigkeiten  schwimmende  kleine,  von  beleb- 
ten oder  unbelebten  Körpern  herrührende  Theilchen  eine 
selbstständige  zitternde  Bewegung  haben.  Er  glaubte,  dafs 
sich  hierin  auch  bei  den  Theilchen  unbelebter  Körper  eine 
Vorstufe  der  beständigen  Lebensbewegungen  in  belebten 
Körpern  zeige.  Doch  bat  man  diese  Erklärung  aufgegeben 
und  nimmt  jetzt  an,  dafs  die  Bewegung  von  Strömungen 
herrühre^  welche  die  nie  vollkommene  Gleichheit  der  Tem- 
peratur der  benachbarten  Theile  der  Flüssigkeit,  sowie  die 
beständige  Verdunstung,  hervorrufen.  Ich  habe  nun  Beob- 
achtungen dieser  Bewegungen  unter  dem  Mikroskope  ange- 
stellt, und  bin  dabei  zu  der  Ueberzeuguog  gekommen,  dafs 
sie  ihren  Grund  in  den  beständigen  Bewegungen  haben, 
welche  den  Flüssigkeiten  vermöge  ihres  Körperzustandes  zu- 
kommen. 

Ich  habe  die  Beobachtung  in  folgender  Weise  ange- 
stellt. An  ein  kleines  hohles  Glas,  ein  gewöhnliches  Bril- 
lenglas, liefs  ich  auf  der  einen  Seite  einen  ebenen  ringför- 
migen Rand  anschleifen,  der  mit  Fett  bestrichen  wurde.  In 
die  flache  Höhlung  brachte  ich  einen  kleinen  Wassertropfen, 
welcher  einen  festen  Körper  in  fein  vertheiltem  Zustande 
und  sehr  verdünnt  schwimmend  enthielt.  Darauf  wurde 
ein  Deckgläschen  aufgesetzt,  welches  bei  einigem  Andrük- 
ken  einen  gut  luftdichten  Verschlufs  herstellte.  Der  Tro- 
pfen benetzte  dann  auch  das  Deckgläschen.  Ein  solcher 
Tropfen,  anfangs  von  3  MUm.  Durchmesser  und  0,33  MUm. 
Höhe,  blieb  12  Tage  hindurch  flüssig  und  zeigte  fortwäh- 
rend die  zitternde  Bewegung  der  festen  Körpertheilchen  in 
unveränderter  Weise.     Als  festen  Körper  nahm  ich  Quarz 


iD  gepolverter  Form  oder  cU  chemiich  niedergeschlagcDe 
Kiescliflare,  BInweifa,  Sdiweinfurter  Grflo  and  hauptsKcIt- 
lich  GnmmtgutL  Alle  zeigten  dieselbe  ntternde  Benegan^ 
aber  branahe  alle  fielen  andi  bald  xa  Boden,  worauf  dann 
die  Erscheinnog  aafhOrte;  nur  Gummigatt  erhielt  sich  in 
dem  eben  erwShoten  Verflache  auf  die  lange  Zeit  schwim- 
mend. Es  hat  nKmlich  dieses  Pflanzenharz  ein  nar  sehr  we- 
nig gröberes  Eigengewicht  ab  Wasser.  Die  xittemde  Be- 
wegung ist  eine  unregclmSfsige,  unstete,  die  Bahn  eine  xick- 
iBckf&nnige ;  die  Richtung  Ködert  sich  dabei  in  kürzesten 
Zeittbei lohen.  Man  kann  sie  viel  eher  mit  der  willkfihrli- 
dien  Bewegung  einea  Thicrchens,  als  mit  irgend  einer 
Bcbwingenden  oder  strOmenden  Bewegung,  von  welcher  letz- 
teren sie  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit  hat,  Tergleicben. 
Ich  will  nun  nachweisen,  dafs  diese  Bewegung  keinen  an- 
deren Grund  haben  kann,  als  den  eben  aufgestellten,  and 
dabei  die  weiteren  Einzelheiten  der  Beobachtung  angeben. 

1.  Es  sind  nicht  Infusorien,  die  in  den  unbelebten  Stoff 
des  Quarzes  und  der  anderen  festen  Kttrper  hereingekom- 
men seyo  könnten  und  dann  die  Bew^iing  zeigten.   Denn 

ä)  der  Quarz  war  gcgiQht,  konnte  also  nichts  Lebendes 
enthalten; 

b)  nicht  nur  einige,  sondern  alle  scbwimmende  Theil- 
chen  zeigten  dieselbe  Bewegung. 

2.  Die  Bewegung  ist  nickt  die  der  Flütxigkeit  bei  dem 
Aufteilen  dea  Tropfens  mechanisch  milgetheilte.     Denn 

a)  derartige  Bewegungen  sind  Schwingungen,  und  es  hat 
noch  Niemand  eine  solche  unregclmSfsige  und  abgebrochene 
zitternde  Bewegung  in  Flüssigkeiten  in  Folge  von  mitge- 
theilten  ErschÜtlerungeii  beobachtet; 

b)  eine  derartige  Bewegung  mtifste  mit  der  Zeit  abneh- 
men, während  sich  bei  den  durch  12  Tage  angestellten  an- 
nähernden Messungen  derselben,  novon  ich  sogleich  weiter 
spreciien  werde,  gar  keine  Abnaiime  bemerkbar  gemacht 
hat.  Eine  kleine  Rechnung  ergicbt,  dafs  die  Bewegung  durch 
die  ReibungswiderstSndc  schon  nach  mehreren  Sekunden  un- 
merklich geworden  seyn  mOfstc. 
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3.  Die  »ittemde  Bewegung  kann  nicht  von  etwaigen 
Mchtehufoft  Anziehungen  und  Abstofmngen  der  verschiede- 
•Ol  eckmimgendem  Körpertheilchen  unter  einander  herrühren. 
Dm  ^ 

a)  w«nn  man  die  Flüssigkeit  so  verdfinnt,  dafs  uar  meh- 
nrc  Tkeilchen  gleichzeitig  im  Gesichtsfelde  erscheinen,  und 
ine  ▼erhAllnifiBmalsig  sehr  groCse  Abstände  von  einander 
kiben,  so  gehen  die  Bewegungen  doch  in  derselben  zittem- 
im  Art  vor  sich,  was  man  findet,  wenn  man  sie  an  einer 
ii  den  Brennpunkte  eingeschalteten  Glastheilung  beobachtet 

6)  Wenn  die  Flüssigkeit  weniger  Tcrdünnt  ist,  so  nS- 
km  neb  zwei  Theilchen  bald,  bald  gehen  sie  ans  einander, 
■id  dieser  Wechsel  hangt  durchaus  nicht  von  der  Entfer- 
■ong  derselben  ab.  Sie  gehen  ungehindert  ihre  Bahn  fort, 
lad  nnr  wenn  sie  sich  sehr  nahe  kommen  kann  man  einen 
Einflofs  derselben  auf  einander  beobachten;  es  hängt  sich 
nancbmal  eins  an  das  andere  und  trennt  sich  nach  länge- 
rer oder  kürzerer  Zeit  wieder  von  ihm.  Meist  jedoch  blei- 
ben die  Gummigutttheilchen  getrennt.  —  Man  sieht  also, 
diCs  die  Theilchen  in  grofser  Nähe  auf  einander  einwirken 
können,  dafs  aber  diese  ausnahmsweise  Einwirkung  die  frag- 
liche Bewegung  nicht  bedingt 

4»  Die  Bewegung  kann  nicht  eon  Wärmeunterschieden 
kurühren.     Denn 

a)  diese  Unterschiede  müfsten  sich  entweder  endlich 
paa  ausgleichen,  oder  sich  doch  nach  dem  Einbringen  des 
Fifissigkeitstropfens  vermindern,  während  die  zitternde  Be- 
wegong  der  Theilchen  sich  in  Wirklichkeit  nicht  ändert. 

6)  Das  Ausgleichen  eines  Wärmeunterschiedes  müGste 
SlrOmangen  von  der  Oberfläche  nach  dem  Innern,  oder 
zwischen  denjenigen  Stellen  der  Oberfläche,  an  welchen  von 
aoCsen  eine  höhere  Temperatur  erzeugt  wird,  und  denen, 
an  welchen  eine  niedere  herrscht,  oder  umgekehrt,  hervor- 
raüen.  Statt  solcher  Strömungen  findet  man  aber  jenes  Zit- 
tern und  Zucken,  dessen  Richtung  in  den  kleinen  Räumen 
fon  dem  Durchmesser  eines  Theilchens  wechselt.  Man  er- 
kennt letzteres  an  sehr  nahe  neben  einander  liegenden  oder 
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an  zusammeDhäDgenden  Theilchen,  welche  später  wieder 
auseinaDdergeriflsen  werden.  Es  ist  diu  gar  nicht  einzuse- 
hen, wie  in  so  aufserordentlich  kleinen  Rftuinen  verschie- 
dene Temperataren  sich  dauernd  erhalten  oder  entstehen 
sollten.  Solche  Strömangen,  die  von  auCseD  herrührten,  von 
Erschütterungen  oder  Erwärmungen,  hatte  ich  vorher  Ge- 
legenheit zu  beobachten.  Ich  hatte  anfangs  kleine  gefüllte 
und  dann  zugeschmolzene  Glaskugeln  von  15  Mllm.  Durch- 
messer und  eine  Gasflamme  zur  Beleuchtung  benutzt.  Da- 
bei beobachtete  ich  Strömungen  der  ganzen  Wassermasse 
mit  allen  schwimmenden  Theilchen,  soweit  sie  im  Sehfelde 
war,  nach  einer  gemeinschaftlichen  Richtung,  also  eine  von 
der  fraglichen  durchaus  verschiedene  Bewegung. 

c)  Wenn  die  Unterschiede  der  Temperatur  die  Ursache 
der  zitternden  Bewegung  seyn  sollten,  so  müfsten  diese  zu- 
nehmen, wenn  man  die  Temperatur  der  Umgebung  plötz- 
lich ändert.  Um  nun  ein  wenigstens  annäherndes  Maafs 
der  Bewegung  zu  erhalten,  mafs  ich  den  zickzackförmigen 
Weg,  welchen  ein  Theilchen  in  einer  gewissen  Zeit  zurück- 
legte, und  bekam  daraus  den  mittleren  Weg  für  eine  Se- 
kunde. Zu  dem  Ende  setzte  ich  in  den  Brennpunkt  eine 
feine  gethcilte  Glasplatte,  welche  aufser  den  Theilungsstri- 
chen  zwei  schwach  auseinandergehende  Querstriche  enthielt. 
Dadurch  entstanden  kleine,  mehr  oder  weniger  gleichseitige, 
viereckige  Räume,  in  denen  man  nach  zwei  auf  einander 
senkrechten  Richtungen  Längen  messen  und  nach  allen  an- 
deren Richtungen  schätzen  konnte.  Indem  ich  nun  bei  ei- 
ner 450  fachen  Vergröfseruug  die  Bewegung  eines  Theil- 
chens  auf  dem  Liniennetze  verfolgte,  die  ganz  kleinen,  nicht 
zu  schätzenden  Schwankungen  unbeachtet  liefs,  von  den 
deutlich  bemerkbaren  aber  jedes  Wegstückchen  bis  zu  ei- 
nem Bichtungswcchsel  schätzte,  und  alle  diese  Stücke  zu- 
sammenfügte, und  zwar  dadurch,  dafs  ich  in  den  Zeitpunk- 
ten, in  welchen  eine  volle  Theilungseinheit  zurückgelegt 
war,  zählte,  so  erhielt  ich  den  ganzen  Weg  in  der  gleich- 
zeitig von  einem  Gehülfen  gemessenen  Beobachtungszeit. 
Ich  bekam  so  bei  den  Theilchen  von  etwa  0,01  MUm.  Durch- 
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einen  mitderen  Weg  in  der  Sekunde  der  zwischen 
(lyMl  md  0,002  Mllm.  schwankte  und  im  Mittel  0,0016  Mlim. 
bdrai^  Ich  nahm  diese  Messungen  in  einem  Zimmer  bei 
17*  C  der  Luft  vor,  darauf  brachte  ich  das  Mikroskop  mit 
itm  BcobAchtnogsgegenstande  plötzlich  vor  das  Fenster,  wo 
Jm  Tliemioroeter  in  der  Luft  1^  zeigte,  von  da  aus  setzte 
idi  splter  den  Gegenstand  der  strahlenden  Wärme  eines 
Olene  au,  oder  lieb  die  Sonnenstrahlen  durch  den  belcuch- 
Unden  Hohlspiegel  auf  ihn  fallen.  Bei  allen  diesen  plötz- 
Beben  VerXndeningen  der  Temperatur  der  Umgebung,  wo- 
bei besonders  bei  der  umgebenden  kalten  Luft  eine  rasche 
AbkflUnng  von  aufsen,  also  eine  ungleichförmige  Tempera- 
tnr,  eintreten  mufste,  konnte  ich  keine  Abnahme  oder  Zu- 
aabme  d^  Bewegung  bemerken.  Sie  schwankten  immer 
zwiadien  denselben  Gränzen,  und  die  Mittel  einzelner  Beob- 
acbinngareiben  waren  nicht  mehr  verschieden,  als  die  Mit- 
Id  von  im  Zimmer  angestellten  Beobachtungsreihen. 

5.  Die  Beioegung  kann  nicht  f>on  der  Verdunstung  Aer- 
ffibren*     Denn 

a)  wenn  auch  ein  Verdampfen  mit  vom  Boden  auÜBtei- 
gsnden  Blasen  eine  Bewegung  im  Inneren  erzeugt,  so  ist 
dodi  nicht  einzusehen,  wie  das  Gleiche  durch  eine  Ver- 
dnnttnngy  die  nur  an  der  Oberfläche  stattfindet,  hervorge- 
mCen  wfirde.  Die  fragliche  Bewegung  findet  aber  im  In- 
menn  statt,  was  man  findet,  wenn  man  das  Mikroskop  auf 
vcrscbiedene  Schichten  des  Inneren  einstellt. 

b)  Ich  habe  einen  Tropfen  unter  dem  beschriebenen 
Verschlusse  beobachtet,  wobei  die  Verdunstung  fast  voU- 
stiodig  aufgehoben  war,  aufserdem  aber  auch  einen  ganz 
sabedeckten  Tropfen,  der  in  einigen  Minuten  verdunstete. 
Die  Bewegung  war  nun  beidesmal  dieselbe;  also  kann  die 
Verdunstung  nicht  die  Ursache  sejn,  da  sie  in  einem  Falle 
aoCserordentlich  viel  schneller  vor  sich  ging,  ohne  dafs  ihre 
angebliche  Wirkung  bemerkbar  zugenommen  hätte. 

Somit  ist  bewiesen,  dafs  die  zitternde  Bewegung  der 
TbeUcfaen  nicht  in  den  einzelnen  Theilchen  ihren  Grund 
hat,  da  sie  keine  belebte  Wesen,  selbst  nicht  Theilchen  von 
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■olchcD  siDd,  noch  auch  in  ihrer  gef^enieitigen  ADfeinaDdcr-  ^^ 
Wirkung;   ferner  iit  bevrieflen,  da(s  die  Bewegung  nicht  ia  ^^ 
einer  anber  dar  FlOasigkeit  liegenden  Uraache  ihre  Entato>  ,1; 
hnng  findet,  da  weder  Erachfitteraogen ,  noch  angleiehfOr- h 
mige  Erwännnng,  noch  Entziehnng  von  FlQsaigkeitalbeilchen  |, 
durch  Verdunstung  die  VeraDlaasnng  aeyn  können;  es  bleibt 
una  dsher  Nichts  flbrig,  ala  die  Ursache  in  der  Fiflsaigkah 
an  nnd  für  sich  xu  socheo,  und  sie  wnereH,  dem  FlAiaif- 
MfSKUSfoiwb  ägautkämlidun  Baoegtmgat  xutuachreiben. 

Diese  Erkllrung  erhllt  nodi  eine  unmittelbare  BestatigoDg  ' 
in  der  Beobachtung  dafs  die  GrObe  der  Bewegung  in  ein«  .' 
gewissen  Weiae   von   der  Grorse  der  Thailchen  selbst  ab- 
hüngL     Bei  Theilchen,  deren  Durchmesser  xwischen  0,0006 
und  0,0014  Mllm.  lag^,  fand  ich  keinen  durchgehenden  wi»- 
derkebreoden   Unterschied    in    der  Gröfse   der   Bewegung;    ~ 
diese  war  im  Mittel  in  1  Sek.  0,0016  Mllm.    Bei  Tbeilcben 
von    grosserem   Durchmesser    war  die   Bewegung  durchge-   ^ 
hend  g;eringer  ond  betrug  bei  0,0023  Mllm.  DurcbmeHser 
im  Mittel  in  l  Sek.  nur  0,0005  Mllm.,  war  also  etwa  drei- 
mal so  klein,  wie  bei  den  kleineren  Theilchen.    Bei  einem    ' 
Durchmesser  zwischen  0,00U  und  0,0023  Mllm.  waren  die    ' 
Wege  sehr  schwankend,  meist  aber  betrachtlich  gröfser  als 
0,0003  Mllm.     Bei  einem  grOfoerea  Durchmesser  als  0,0023 
Mllm.  war  die  Bewegung  noch  geringer.     Daraus  geht  nun 
hervor,  dafs  die  im  Wasser  vorgehenden  Bewegungen  eine 
Obere  in  stimmende  Richtung  in  einem  Baume  haben,  der  je- 
denfalls weniger  als  0,0023  Mllm.  Durchmesser  hat,  dafs  da- 
gegen in  einem  Baume  von  0,0023  MUm.  Durchmesser  meh- 
rere entgegengesetzte  Bewegungen  stattfinden,   welche,   in- 
dem sie  zugleich  auf  das  feste  Theilchen  wirken,  sich  an 
diesem  tbeilweise  aufheben.    Ja  es  folgt  weiter  daraus,  daCs 
der  Durchmesser  einer  gleichförmig  bewegten  Wasgermenge 
etwa  halb  so  grofs  als  0,0023  Mllm.,  also  etwa  0,0012  Mllm. 
seyn  wird;  denn  nur  dadurch,  dnfs  ein  Körperlbcilcbeo  dop- 
pelt so  grob  ist  als  eine  Wasserineiige  von  überall  über- 
einstimmender Bewegung,  kann  jene  Bestimmtheit  und  Nolh- 
wendigkeit  eintreten,  dafe  mehrere  von  einander  verscbie- 
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dene  Bewegongen  in  ziemlich  gleicher  Ausdehnung  gleich- 
zeitig auf  es  gerichtet  sind,  wie  es  nach  den  angeführten 
Beobaditungen  bei  einem  Theilchen  von  einem  Durchme^ 
ser  Yon  0,0023  MUm.  und  mehr  der  Fall  sejn  mufs.  Dazu 
kommt  noch,  dafs  die  Gröfse  0,0012  Mlhn.  für  die  Ausdeh- 
nung der  Qbereinstimmenden  Bewegung;  mit  der  obigen  An- 
gabe nahe  zusammenfallt,  dafs  bei  Theilchen  bis  zu  0,0014 
Mtlm.  Durchmesser  eine  Abnahme  der  Bewegung  nicht  be- 
merkt wurde.  Wenn  man  nun  andererseits  bedenkt,  dafs 
die  Wellenlange  des  rothen  Lichtes  in  der  Luft  0,00068 
und  im  Wasser  0,00051  Mllm.  ist,  dafs  man  den  Wärme- 
Strahlen,  weil  ihre  Brechbarkeit  noch  geringer,  auch  eine 
grOfsere  Wellenlänge  zuschreibt;  so  mfifste  mit  dieser  die 
iJInge  der  stehenden  Wellen  in  einem  warmen  Körper  in 
einer  nahen  Beziehung  stehen.  Nach  unserer  Erklärung  ist 
aber  die  LSnge  einer  solchen  stehenden  Welle  zugleich  von 
der  LSnge  der  zusammenhangenden  Masse  in  einer  Fltissig- 
keit,  oder  von  0,0012  Mllm.,  nicht  sehr  verschieden.  Diese 
Zahl  soll  nun  der  Wellenlange  der  strahlenden  Warme, 
die  grOfser  als  0,00051  Mllm.  ist,  nahe  stehen,  und  man 
sieht,  dafs  diefs  die  etwa  doppelt  so  grofse  Zahl  0,0012 
leistet.  Dadurch  ist  noch  ein  sehr  bestimmter  Beweis  für 
die  Richtigkeit  unserer  Erklärung  des  Wesens  der  Flfissig- 
keiten  gegeben.  Das  Gewicht  der  vorhergehenden  Beweise, 
dafs  man  die  zitternde  Bewegung  keiner  aufseren  Ursache 
zuschreiben  kann,  wird  also  sehr  verstärkt  durch  das  Er- 
gebnifs,  dafs  der  Durchmesser  der '  gleichartig  bewegten 
Wassermengen  von  so  kleiner  Ausdehnung  ist,  dafs  er  mit 
der  Wellenlänge  des  rothen  Lichtes  und  noch  mehr  mit 
der  der  strahlenden  Warme  nahe  übereinstimmt. 

Kehren  wir  jetzt  zu  der  Untersuchung  der  Eigenschaf- 
ten unseres  Körpers  mit  gleichgerichteten  Schwingungen  der 
Körpermolectile  und  Aetheratome  zurück,  und  zeigen,  dafs 
er  die  den  Flüssigkeiten  zukommende  Eigenschaften  der 
Yerschiebbarkeit  und  der  Cohasion  hat.  Zuerst  wollen  wir 
einsehen,  dafiB  er  neben  der  bestandigen  Verschiebung  auch 
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die   Verschiebbarkeii   der  Theüchen   durch   äufsere  Kräfte 
beutet. 

Wird  an  irgend  einer  Steile  ein  äufserer  Druck  gegen 
seine  Theilchen  ausgeübt,  so  wird  ein  solches  nicht  augen- 
blicklich ausweichen,  was  schon  wegen  des  Widerstandes 
seiner  Trägheit  unmöglich  ist;  aber  innerhalb  der  aufseror- 
dentlich  kleinen  Zeit  einer  Schwingungsdauer  werden  sich 
in  den  verschiedensten  Richtungen  von  ihm  Stellen  ergeben 
haben,  in  welche  es  ausweichen  kann,  und  es  wird  dieds 
nach  derjenigen  Seite  hin  geschehen,  nach  welcher  die  Mitt- 
lere der  inneren  und  der  Suberen  Kräfte  zuerst  die  genü- 
gende Gröfse  »ir  gänzlichen  Verschiebung  erhält.  Haben 
wir  es  mit  einem  in  der  Flüssigkeit  sich  bewegenden  Kör- 
per zu  thun,  so  wird  zu  seiner  Bewegung  —  wenn  diese 
so  langsam  ist,  dafs  man  von  einer  Beschleunigung  der  Mas- 
sen absehen  kann  —  eine  Kraft  hinreichen,  welche  die  Mitt- 
lere der,  von  den  sich  stets  verschiebenden  Körper-  und 
Aetheratomen  der  Flüssigkeit  herrührenden,  stets  veränder- 
lichen Kräfte  überwinden  kann.  In  der  Hydrostatik  nimmt 
man  diese  mittlere  auf  jedes  Fiächentheilchen  wirkende  Kraft 
gleich  dem  Gewichte  einer  Flüssigkeitssäule,  deren  senk- 
rechter Schnitt  gleich  jener  Fläche,  und  deren  Höhe  gleich 
der  Tiefe  derselben  unter  der  Oberfläche,  also  unveränder- 
lich ist,  während  diese  Kraft  doch  stets  um  jenen  mittleren 
Werth  schwankt.  Die  Schwankungen  sind  in  Vergleich 
mit  dem  ganzen  Drucke  um  so  geringer,  je  gröfser  die 
Fläche^  ist.  Soll  ein  in  Flüssigkeit  eingetauchter  Körper  ste- 
tig, ohne  Schwankung,  einer  äufseren  Kraft  folgen,  so  mufs 
diese  in  jedem  Augenblicke  gröfser  seyn,  als  die  gleichzei- 
tige Mittelkraft  aller  jener  schwankenden  Kräfte.  Soll  z.  B. 
ein  Körper  durch  sein  Gewicht  stetig  in  der  Flüssigkeit 
sinken,  so  muCs  das  Gewicht  die  eben  bezeichnete  Gröfse 
haben.  Bei  so  kleinen  Körperchen,  wie  sie  in  unserem 
vorhin  beschriebenen  Versuche  gebraucht  wurden,  waren 
selbst  Theilchen  von  beträchtlichem  Eigengewichte,  wie  von 
Bleiweifs,  nicht  schwer  genug  zu  der  stetig  sinkenden  Be- 
wegung, sondern  sie  folgten  den  wechselnden  Richtungen 
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der  Mittler^  der  von  der  Flüssigkeit  herrührenden  wech- 
selnden Kraft  und  ihres  Gewichtes.  Im  Mittel  aber  sanken 
sie  doch,  wenn  auch  langsam.  Bei  einem  grofsen  Körper 
heben  sich  die  Schwankungen  fast  alle  auf,  und  die  Dbrig 
bleibende  Schwankung  des  Druckes  der  Flüssigkeit  wird 
wohl  nicht  gröfser  seyn,  als  bei  einem  kleinen  Körpercben; 
aber  das  Gewicht  des  Körpers  ist  so  grofs,  dafs  er  stetig 
sinken,  sich  überhaupt  stetig  bewegen  kann.  Man  sieht 
also,  dafs  die  Verschiebbarkeii  der  Flüssigkeiten  keine  eoll- 
kommeney  d.  i.  durch  beliebig  kleine  Krftfte  zu  bewahrende 
ist.  Sie  ist  aber  eine  sehr  grofse,  da  sie  durch  sehr  kleine 
Kräfte,  die  nur  wenig  gröfser  als  die  Gewichte  jener  klei- 
nen Körperchen  sind,  bewährt  werden  kann. 

Die  Cohäsion,  welche  man  bei  flüssigen  Körperu  durch 
die  Tropfenbildung  und  durch  die  Erscheinung  beobachtet, 
dafs  es  eine  beträchtliche  Kraft  erfordert,  um  eine  auf  eine 
Flüssigkeit  aufgesetzte  benetzt  werdende  Platte  von  dersel- 
ben abzureifsen,  ist  auch  eine  Eigenschaft  unseres  soeben 
untersuchten  Körperzustandes.  Denn  wir  haben  gesehen, 
dafs  in  sehr  kleinen  Abständen  im  Inneren  des  Körpers 
sich  die  Stellen  von  einiger  Ausdehnung  wiederholen,  an 
welchen  die  Molecüle  einer  trennenden  Kraft  widerstehen« 
Innerhalb  jedes  sehr  kleinen  Raumes  befinden  sich  sowohl 
Stellen  des  Zusammenhanges,  als  solche  der  Verschiebung, 
so  dafs  die  Cohäsion  auf  einer  ganzen  Fläche  nur  stellen- 
weise wirksam  und  deswegen  nicht  so  grofs  wie  in  dem 
festen  Körperzustande  ist. 

Dafs  femer  die  miiilere  Dichtigkeit  im  flüssigen  Körper 
nahezu  gleich  der  des  festen  seyn  kann,  ist  aus  den  obigen 
Ergebnissen  erklärlich.  An  den  Stellen  des  Zusammenhan- 
ges müssen  die  Abstände  der  Molecüle  so  grofs,  oder  klei- 
ner seyn,  als  in  dem  festen  Körper  vor  dem  Schmelzen, 
weil  ja  sonst  kein  Zusammenhang  stattfinden  könnte;  an 
den  Stellen  der  Verschiebung  dagegen  sind  sie  gröfser, 
werden  aber  rasch  ausgefüllt,  so  dafs  sie  nicht  viel  über 
jene  steigen  werden.  Die  mittlere  Dichtigkeit  wird  also 
der  des  festen  Körpers  nahezu  gleich  seyn. 
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Die  gegebene  ErklSmng  des  atoniiBlisclien  Weseus  der 
tropfbaren  FlOuigkeiten  gflotlgt  daher,  wie  ich  glaube,  al- 
len zu  steUeaden  AoforderangeD.  Sie  erklürl  di«  durch  das 
SchmclzeD  gebunden  werdende  Wärme,  die  Verschiebbar- 
keiL  der  Theilcben  und  die  CobSaiou,  und  wird  durch  di« 
Beobachtungen  der  Molecularbewegung  aufs  eoscbiedenste 
unteralUlzt,  wHhrend  sie  seibat  wieder  für  diese  die  allein 
befriedigende  Erklärung  liefert. 


V.     Zar  Geschichte  der  Spectral- Analyse  und  der 

Analyse  der  Sonnenatmosphäre; 

von  G.  Kirchhoff. 

1.D  meinen  •>  UrUersüchungen  über  das  Sonnenspectnim  und 
die  Spectren  der  chemischen  Elemente  ')■  habe  ich  einige 
kurze  historische  Bemerkungen  über  ältere  Arbeiten  ge- 
macht, die  sieb  auf  die  in  denselben  behnndellcn  Gegen- 
stände bezichen.  Idi  habe  dabei  gewisse  Verüffenllichun- 
gen  mit  StUlscbweigen  übergangen;  einige,  weil  ich  sie  nicht 
kannte,  andere,  weil  sie  mir  von  keinem  erbeblichen  Inter- 
esse ftir  die  Geschichte  der  in  Rede  stehenden  Entdeckun- 
gen XU  sejn  s^ienen.  Nachdem  ich  jene  kennen  gelernt 
und  mich  Überzeugt  habe,  dafs  diesen  von  anderen  Seiten 
mehr  Gewicht  beigelegt  wird,  als  ich  ihnen  zuschrieb,  will 
ich  jene  historischen  Bemerkungen  hier  zu  verrollständigeu 
snchen. 

1.  Ich  habe  vor  Altem  unter  denjenigen,  die  sich  mit 
der  Beobachtung  der  Speciren  farbiger  Flammen  beschäf- 
tigt haben,  Herschclund  Taibotzu  erwähnen,  dcrcu  Na- 
men hier  um  so  weniger  mit  Stillschweigen  übergangen  wer- 
den dürfen,  als  sie  bereits  mit  Beslimmlheit  den  Nutzen 
bezeichnet  liaben,  den  diese  Beobachtung  dem  Chemiker  zu 
I)  AblMüill.  AtT  Berl.  Ak^tniH  ISSI. 


95 

gewähren  iin  Stande  isl.  Die  Kenntnifs  ihrer  Arbeiten  ver« 
danke  ich  zum  grofsen  Theile  Hrn.  A.Miller,  der  einen 
Nachweis  derselben  in  der  Nummer  zum  19.  April  1862 
der  »Chemical  Newsu  gegeben  hat.  In  dem  Bande  der 
Edinburgh  Phil.  Trans.  1822,  p.  455,  heifst  es  hier,  b^- 
sdireibt  J.  Herschei  kurz  die  Spectren  von  Chlorstron- 
tium, Chlorkalium,  Chlorkupfer,  salpetersaurem  Kupfer  und 
Borsäure.  Derselbe  Beobachter  sagt  in  dem  Artikel  Lighif 
EncycL  Metrop.  1827,  p.  438:  »Salts  of  soda  gii^e  a  co^ 
pious  and  purely  homogeneous  yellow,  of  potash  a  beaiUi- 
ful  pale  i^ioleLn  Er  führt  dann  die  Farben  an,  welche 
Salze  von  Kalk,  Strontian,  Lithium,  Baryt,  Kupfer  und  Ei- 
sen geben  und  fährt  fort:  »Of  all  salts  the  muriates  suc- 
ceed  best^  from  their  i^olatiliiy.  The  same  colours  are 
exhibited  also ,  when  any  of  the  salts  in  question  are  put 
in  powder  into  the  wich  of  a  spirit-lamp «  .  .  .  ,  »  The  co^ 
lours  thus  communicated  by  the  different  bases  to  flame 
iifford,  in  many  cases,  a  ready  and  neat  way  of  detect^ 
ing  eztremely  minute  quaniities  of  themn  .  , .  »  The  pure 
eixrths,  when  nolently  heatedy  as  has  recenily  been  prac^ 
tised  by  Lieutenant  Drummondy  by  directing  on  small 
spheres  of  them  the  flames  of  several  spirit-lamps ^  urged 
by  oxygen  gasj  yield  from  their  surfaces  lights.  ofextraor^ 
dinary  splendour,  whichy  when  examined  by  prismatic  ana* 
lyseSf  are  found  to  possess  the  peculiar  definite  rays  in 
excess  which  characterise  the  tints  of  flames  coloured  by 
them,  so  that  can  be  no  doubt  that  these  tints  arise  from 
the  molecules  of  the  colouring  matter  reduced  to  vapour, 
and  held  in  a  state  of  wolent  ignition, « 

Talbot  sagt  *):  »  The  flame  of  sulphur  and  nitre  con- 
tains  a  red  ray,  which  appears  to  me  of  a  remar kable 
nature. «  .  .  .  .  »  This  red  ray  appears  to  possess  a  dornte 
refrangibiUtyj  and  to  be  characteristic  of  the  salts  ofpot» 
ashf  as  the  yellow  ray  is  of  the  salts  of  soda,  although, 
from  its  feeble  illuminating  power,   it  is  only  to  be  de^ 

1)  Brewfter's  Journ,  of  Seitnee,  F,  1826,  Chemieat  Ntws  jtpniTl , 
1861. 
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tected  mih  a  prism.  Jf  this  should  be  admiited^  1  wouid 
furiher  suggest  that  wheneQcr  the  prism  shoiPS  a  homo- 
geneous  ray  of  any  cohwj  to  exist  in  a  flame,  this  ray 
indicates  the  formation  or  the  presence  of  a  definite 
chemical  compoundm  Etwas  weiter  8agt  er  bei  der 
Besprechung  des  Specirums  von  Rothfeaer  nach  Erwfthnnng 
der  so  oft  auftretenden  gelben  Linie:  »the  other  iines  may 
be  attributed  to  the  antimony,  strorUia  etc.,  fphich  eräer 
inio  this  composition.  For  instance,  the  orange  ray  may 
be  the  effect  of  the  stroniia,  since  Mr,  Herschel  found 
in  the  flame  of  muruäe  of  strorUia  a  ray  of  that  colour. 
If  thie  opinion  should  be  correct  and  applicable  to  the 
other  deftnite  rays^  a  glance  at  the  prismatic  spectrum  of 
a  flame  may  shotp  it  to  coniain  substances  which  it  would 
otherwise  require  a  laborious  chemical  analysis  to  detect. « 
In  einer  späteren  Mitlheilung  ')  sagt  derselbe  Physiker  nach 
der  treffenden  Beschreibung  der  Lithium-  und  Strontium- 
spectren :  »  Hence^  I  hesitate  not  to  say  that  optical  ana- 
lysis cati  distinguisch  the  minutest  portions  of  these  iwo 
substances  from  each  other  mth  as  much  certainty,  ifnot 
more,  thati  any  other  known  methodm. 

Es  ist  durch  diese  Aeufserungen  der  Gedanke  der  «che- 
mischen Analyse  durch  Spectralbeobacbtungen«  vollkommen 
klar  ausgedrückt;  —  aber  durch  andere  (von  Hrn.  A.  Mil- 
ler bei  seinem  Berichte  nicht  erwähnte)  Aussprüche  der- 
selben Beobachter,  die  in  denselben  Abhandlungen  vorkom- 
men, aus  welchen  die  vorigen  Citate  genommen  sind,  wird 
den  vorher  angeführten  Schlüssen  geradezu  widersprochen 
und  die  Basis  dieser  Analyse  völlig  in  Frage  gestellt. 

Herschel  sagt  in  seinem  Artikel  Lighty  fast  unmittel- 
bar vor  den  oben  angegebenen  Worten  ^):  »In  gewissen 
F&llen,  wenn  die  Verbrennung  sehr  stark  ist,  z.  B.  wenn 
man  in  die  Flamme  einer  Oellampe  mit  dem  Löthrohr  bläst, 
oder  in  dem  oberen  Ende  der  Flamme  einer  Spirituslampe, 

1)  London  and  Edingburgh  Phil.  Mag.    Third  Series^  1834«  $>oi,  IV^ 
/>.  114;  Chemicai  News^  AprU%l,  1861. 

2)  Herschel,  vom  Licht;  übersetzt  ▼on  Schmidt,  S.  265. 
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oder  weun  Schwefel  in  einen  weifsglübeuden  Schmclztiegel 
geworfen  wird,  entsteht  eine  grofse  Menge  von  reinem  und 
homogenem,  gelbem  Licht;  und  im  letzteren  Falle  macht 
dasselbe  fast  das  ganze  Licht  aus.  Dr.  Brewster  hat  das- 
selbe gelbe  Licht  dann  gefunden,  wenn  man  erhitzten,  mit 
Wasser  vermischten  Weingeist  anzündet.« 

Talbot  erklärt  *):  »Hence  ihe  yellow  rays  may  indi- 
cate  the  presence  of  soda,  but  they  nevertheless  frequently 
appear^  wliere  no  soda  can  he  supposed  to  be  present.^t 
Er  führt  dann  an,  dafs  das  gelbe,  von  Herschel  entdeckte 
Licht  des  brennenden  Schwefels  identisch  mit  dem  gelben 
Lichte  der  Flamme  des  kochsalzhaltigen  Alkohols  ist,  und 
erzählt,  dafs  er  zu  der  Vermuthung  geleitet  sey,  dafs  das 
gelbe  Licht,  welches  entstand,  wenn  in  einer  Flamme  Salz 
auf  einen  Platiustreifen  gestreut  wurde,  »was  owing  to  the 
water  of  crystallisation  rather  than  to  the  soda;  but  then*»^ 
fährt  er  fort,  »it  is  not  easy  to  explain  why  the  salts  oj 
potashy  etc.,  should  not  produce  it  likemse,  Wood,  wory, 
paper,  etc.,  when  placed  in  the  gasflame,  gii^e  off  besides 
their  bright  flame,  more  or  less  of  this  yellow  Ughi,  which 
I  have  always  found  the  same  in  its  characters,  The  onJy 
principle  which  these  various  bodies  have  in  common  with 
the  salts  of  soda  is  water;  yet  Ithink  that  the  formation 
or  presence  of  water  cannot  be  the  origin  of  this  yeüow 
lighi,  because  ignited  sulphur  produces  the  very  same^ 
a  substance  with  which  water  is  supposed  to  have  no  cma- 
logy.^  »It  may  be  worth  remarkn^  fügt  er  hier  in  einer 
Anmerkung  hinzu,  *»though  probably  accidcntal,  that  the 
specific  gravity  of  sulphur  is  1,99,  or  almost  exactly 
twice  that  of  watcr.n  »It  is  also  remarkable f» ,  fährt  er 
dann  im  Texte  fort,  » that  alcohol  burnt  in  an  open  vessel^ 
or  in  a  lamp  with  a  metallic  wich ,  gives  but  little  of  the 
yellow  light;  while  if  tlie  wich  be  of  cotton,  it  gives  a  con- 
siderable  quantity,  and  that  for  an  unlimited  time,  (I  have 
found  other  instances  of  a  change  of  colour  in  flames  owing 
to  the  mere  presence  of  the  substance  which  suffers  no 

I)  Brewster' s  Journal  V^  1826. 
Pogsenaorffs  Annal.  Bd.  CXVIII.  7 


98 

diminution  in  consequence.  Thus,  a  particle  oj  mu- 
riaie  of  Urne  on  the  wich  of  a  spirit-Uunp  will  produce  a 
quaniity  of  red  and  green  rays  for  a  whole  everdng  mth- 
out  being  itself  sensibly  diminished,)*  Die  gelbe  Linie 
schreibt  er  in  den  späteren  Theilen  der  Abhandlung  dann 
bald  Natronsalzen,  bald  dem  Schirefel  xu.  So  sagt  er  bei 
der  schon  erwähnten  Besprechung  des  Spectrums  des  Roth- 
feaers:  <•  TAe  brighi  line  in, the  yellow  is  caused,  without 
doubl,  by  the  combustion  of  the  sulphur, « 

Man  wufs  hiernach  gestehen,  dafs  die  Behauptung,  die 
so  oft  genannte  gelbe  Linie  zeige  die  Anwesenheit  von  Na 
triumverbindungen  in  der  Flamme  mit  Sicherheit  an,  nach 
den  Arbeiten  ^on  Herschel  und  Talbot  durchaus  nicht 
ab  erwiesen  augesehen  werden  kann.  ,Im  Gegentheile  füh- 
ren die  so  mannigfaltigen,  von  diesen  erwähnten  Entste- 
hungsarten der  Linie  viel  eher  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die- 
selbe überhaupt  nicht  durch  einen  gewissen  chemischen  ße- 
standtheil  der  Flamme  bedingt  ist,  sondern  durch  einen  Pro- 
cefs  von  unbekannter  Natur,  der  bei  den  verschiedensten 
chemischen  Elementen,  bald  leichter,  bald  schwerer  vor  sicli 
gehen  kann.  Fafste  man  eine  solche  Ansicht  über  diese 
gelbe  Linie,  so  müfste  man  eine  ähnliche  über  die  andere 
in  Flammenspectrcn  beobachteten  Linien,  die  viel  weniger 
untersucht  waren,  sich  bilden,  und  man  wurde  in  dieser 
noch  bestärkt  durch  die  Angabe  von  Tal  bot,  nach  der 
ein  Stück  Chlorcalcium  durch  seine  blofse  Gegenwart  auf 
dem  Dochte  einer  Flamme,  und  ohne  eine  Verminderung 
zu  erleiden^  eine  rothe  und  eine  grüne  Linie  in  dem  Spec- 
trum derselben  hervortreten  läfst. 

Die  Versuche  von  Wheatstone  *)»  Masson,  Ang- 
ström, van  der  Willigen  und  PI ücker  über  das  Spec- 
trum des   elektrischen  Funkens  oder  Lichtes  (die  schon  in 

1)  Wheatstone  experimeDtirte  nicht  allein  mit  dem  Funken  der  Elck- 
trisirmaschine,  sondern  auch  mit  dem  Volta^schen  und  dem  Inductlons- 
Funken.  Report  of  the  British  Association  for  the  Advanccment 
of  Science  1835;  Chemical  News  March  23^  1861/  Chemieat  Neu's 
Mar ch  30,  1861. 
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meinen  »Untersuchungen  über  das  Sonnenspectrum  und  die 
Spectren  der  chemischen  Elemente,«  Abhandlungen  der 
Akad.  d.  Wisseusch.  zu  Berlin,  1861  S.  70,  angeführt  sind), 
so^ie  die  Versuche  von  Despretz'),  aus  denen  dieser 
Physiker  schlofs,  dafs  die  hellen  Linien  des  Spectrums  des 
Lichtes  einer  galvanischen  Säule  eine  von  der  Stromstärke 
unabhängige  Lage  haben,  konnten  der  Ansicht  zur  Stütze 
dienen,  dafs  die  hellen  Linien  des  Spectrums  eines  glühen- 
den Gases  ausschliefslich  durch  die  einzelnen  chemischen 
Bestandtheile  desselben  bedingt  sind;  aber  den  Beweis  für 
diese  Ansicht  konnten  sie  nicht  liefern.  Hierzu  waren  die 
Bedingungen  bei  ihnen  zu  verivickelt,  die  Vorgänge,  die 
in  einem  elektrischen  Funken  stattfinden,  zu  wenig  gekannt. 
Dazu  kommt  noch,  um  die  Beweiskraft  dieser  Versuche  in 
Bezug  auf  die  genannte  Frage  zu  erschüttern:  die  Verschie- 
denheit der  Farbe  des  elektrischen  Lichtes  in  verschiede* 
neu  Theilen  einer  Geifsler'schen  Röhre,  der  Umstand, 
dafs  van  der  Willigen  bei  denselben  Elektroden  und 
unveränderter  chemischer  Beschaffenheit  des  Gases,  in  dem 
die  Elektricität  überging,  verschiedene  Spectren  erhielt,  wenn 
er  die  Dichtigkeit  dieses  Gases  in  genügenden  Gränzen  an- 

o 

derte,  und  endlich  eine  Beobachtung  von  Angström,  die 
dieser  beiläufig  erwähnt.  Angström  sagt^):  »Schon 
Wheatstone  hat  bemerkt,  dafs,  wenn  die  Pole  ans  zwei 
verschiedenen  Metallen  bestehen,  das  Spectrum  die  Linien 
beider  Metalle  enthält.  Es  war  deshalb  von  Interesse  zu 
untersuchen,  ob  eine  Verbindung  derselben  Metalle,  beson- 
ders eine  chemische,  auch  die  Linien  beider  Metalle  gebe, 
oder  sich  dieselbe  durch  Auftreten  neuer  Linien  auszeichne. 
Es  zeigte  sich,  dafs  das  erste  der  Fall  ist  Der  einzige  Un- 
terschied bestand  blofs  darin,  dafs  gewisse  Linien  fehlten 
oder  sich  mit  gröfserer  Schwierigkeit  zeigten;  aber  wenn 
sie  sich  zeigten,  erschienen  sie  immer  an  denselben  Stellen, 
wie  bei  den  einzelnen  Metallen.«  **Bei  ZnSn«  heifst  es 
aber  in  dem  folgenden  Absatz  »waren  die  Linien  im  Blau 

1)  Compi.  rend.  XXXI,  /?.  419  (1850). 

2)  Pogg.  Aun.  Bd.  94  S.  150. 
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etwas  nach  dem  Violetten  verschoben^  aber  höchst  imbe- 
deutend,^  Hätte  eine  solche  Verschiebung,  wenn  auch  eine 
noch  so  kleine,  hier  wirkUch  stattgefunden,  so  wäre  daraus 
»1  schliefsen:  entweder,  dafs  die  hellen  Linien  des  elektri- 
schen Funkens  anderen  Gesetzen  folgen,  als  die  eines  glü- 
henden Gases,  oder,  dafs  die  letzteren  mcht  ausschiiefslich 
durch  die  einzelnen  chemischen  Bestandtheile  desselben  be- 
dingt sind. 

Es  konnte  die  in  Beziehung  auf  die  Linien  glühender 
Gase  aufgestellle  Frage  nur  entschieden  werden  durch  Vei- 
suche  unter  den  möglichst  einfachsten  Verhältnissen,  durch 
Beobachtung  der  Spectren  von  Flammen.  Solche  Beobach- 
tungen sind  wieder  1845  von  Hrn.  A.Miller  angestellt: 
aber  diese  haben  zur  Lösung  jener  Frage  keinen  Beitrag 
geliefert.  Hr.  A.Miller  hat  das  Verdienst,  zuerst  Abbil- 
dungen von  Flammenspectren  veröffentlicht  zu  haben ;  aber 
diese  Abbildungen  sind  wenig  gelungen.  Allerdings  sagt 
Hr.  Crookes  in  Beziehung  auf  dieselben  bei  dem  Wie- 
derabdruck der  zugehörigen  Abhandlung  '):  »  Wo  caunot, 
of  course,  give  the  coloured  diagrams  wiih  which  it  was 
originally  illustrated;  tut  we  can  ossäre  cur  readers  thai, 
öfter  making  ollowance  for  tlie  imperfect  State  of  chro- 
moUthogrophie  sixteen  years  ago,  the  diagrams  of  the 
spectro  gii^en  by  Prof  Miller  ore  more  occurate  in 
seperal  respects  than  the  coloured  spectro  figured  in  re- 
cent  numbers  of  the  scientific  periodicals, «  Dieser  »  Ver- 
sicherung« des  Hrn.  Crookes  gegenüber  kann  ich  aber 
anführen,  dafs  ich  versuchsweise  die  Abbildungen  des  Hrn. 
Miller  mehrfach  Personen  vorgelegt  habe,  die  mit  den  be- 
treffenden Speciren  vertraut  waren,  und  sie  aufgefordert 
die  Zeichnungen  aufzusuchen,  die  die  Spectren  von  Slron- 
tium,  von  Calcium  und  von  Barjum  darstellen  sollen,  ohne 
dafs  es  Einem  gelungen  wäre,  die  richtigen  zu  finden. 

Es  hat  zuerst  Swan  bei  Gelegenheit  seiner  klassischen 
Arbeit  »über  die  prismatischen  Spectren  der  Flammen  von 
Kohlenwasserstoffverbindungen«  (die  schon  in  den  Abband- 

1)  Chemical  News  HJat  IS,  1861. 
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lungen  der  Akad.  der  Wissenscb.  za  Berlin  1861 ,  S.  68^ 
und  in  der  gemeinsamen  Abhandlung  von  Bunsen  und  mir 
Pogg.  Ann.  Bd.  110  S.  168  angefahrt  ist)  durch  Versuche 
zu  entscheiden  gesucht,  ob  die  fast  immer  auftretende  gelbe 
Linie  ausschliefslich  durch  Natriumverbindungen  hervorge- 
bracht seyn  könne.  Er  prüft,  wie  klein  die  Menge  Koch- 
salz ist,  die  diese  Linie  noch  deutlich  zeigt;  er  findet  diese 
Menge  über  alle  Vorstellung  klein,  und  schliefst  dann :  »be- 
trachten wir  die  fast  universelle  Verbreitung  der  Natrium- 
salze und  die  merkwürdige  Energie  derselben  zur  Hervor- 
bringung eines  gelben  Lichtes,  so  scheint  es  sehr  wahrschein- 
lich, dafs  die  gelbe  Linie  R,  welche  in  dem  Spectrnm  fast 
aller  Flammen  erscheint,  jedesmal  von  der  Anwesenheit  klei- 
ner Natriummengen  herrührt.«  Der  eigentliche  Zweck  der 
in  Rede  stehenden  Arbeit  war  die  Vergleichung  der  Spec- 
tren  verschiedener  Kohlenwasserstoffflammen.  »Das  Resul- 
tat dieser  Vergleichung  war:  dafs  in  allen  Spectren,  erzeugt 
durch  Substanzen  von  der  Form  C^H.,  oder  der  Form 
C^H.Oo  die  hellen  Linien  identisch  sind.  In  einigen  Fäl- 
len zwar  sind  gewisse,  sehr  schwache  Linien,  die  im  Speo- 
trum  der  B uns en 'sehen  Lampe  vorkommen,  nicht  sichtbar. 
Die  Helligkeit  der  Linien  variirt  mit  dem  Verhältnifs  der 
Kohle  zum  Wasserstoff  in  der  verbrennenden  Substanz  und 
ist  am  gröfsten,  wo  die  meiste  Kohle  vorhanden  ist«  .  .  . 
»Die  absolute  Identität,  welche  diesem  nach  zwischen  den 
Spectren  unähnlicher  Kohlenwasscrstoffverbindungcn  eiistirt, 
ist  eine  nicht  wenig  merkwürdige;  denn  sie  beweist,  I)  dafs 
die  Lage  der  Linien  im  Spectrum  nicht  variirt  mit  dem 
Verhältnifs  von  Kohle  und  Wasserstoff  in  dem  verbren- 
nenden Körper,  wie  hervorgeht,  wenn  man  die  Spectren 
des  Lichts  vom  leichten  Kohlenwasserstoff  CH,,  ölbilden- 
dem  Gase  C^  H^  und  Terpentinöl  C,  «Hg  vergleicht;  2)  dafs 
die  Gegenwart  des  Sauerstoffs  den  Charakter  der  Spectren 
nicht  ändert,  da  Aether  C^H^O  und  Holageist  CjH^Cj 
Spectra  geben,  die  identisch  sind  mit  denen  von  Paraffin 
C^oHjo  und  Terpentinöl  CjoHj,.« 

»In  gewissen  Fällen  wenigstens  afficirt  die  Beimengung 
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anderer  Substanzen  zu  den  Kohlenwasserstoffverbindungen 
die  Linien  des  Spectrums  nicht.  So  habe  ich  gefunden, 
dafs  ein  Gemisch  von  Alkohol  und  Chloroform  mit  einer 
Flamme  brennt,  die  eine  sehr  leuchtende  grüne  Hülle  hat 
—  ein  charakteristisches  Kennzeichen  der  Anwesenheit  des 
Chlors  — ,  und  in  deren  Spectrum  sind  keine  Linien  sicht- 
bar. Facht  man  indefs  die  Flamme  mit  dem  Löthrohr  an, 
80  nimmt  das  Licht  der  Hülle  ab,  und  die  gewöhnlichen 
Linien  des  Kohlen wasserstoffspcctrums  werden  sichtbar.« 

Swan  hat  durch  diese  Arbeit  einen  äufserst  schätzens- 
werfhen  Beitrag  zur  Beantwortung  der  hier  mehrfach  auf- 
gestellten Frage,  ob  die  hellen  Linien  eines  glühenden  Ga- 
ses ausschliefslich  von  den  einzelnen  chemischen  Bestand- 
theilen  desselben  abhängen,  geliefert;  aber  er  hat  die  Frage 
in  ihrer  Allgemeinheit  und  mit  Bestimmtheit  nicht  beant- 
wortet; er  hat  sie  sich  auch  nicht  gestellt;  er  wollte  seine 
Untersuchung  auf  die  Spectren  der  Kohlenwasscrstoffflara- 
men  beschränken;  zur  Untersuchung  jener  gelben  Linie 
wurde  er  dabei  durch  das  so  häufige  Vorkommen  dersel- 
ben auch  in  diesen  Spectren  veranlafst. 

Niemand  hat  sich,  wie  es  scheint,  jene  Frage  vor  Bun- 
sen  und  mir,  mit  Klarheit  vorgelegt;  es  war  das  wichtigste 
Ziel  unserer  gemeinsamen  Arbeit,  dieselbe  zu  beantworten; 
durch  Versuche,  die  in  der  mannigfaltigsten  Weise  abgeän- 
dert wurden,  und  die  zum  gröfsten  Theile  neu  waren,  wur- 
den wir  zu  der  Entscheidung  geführt,  die  die  Grundbedin- 
gung für  die  »chemische  Analyse  durch  Spcctralbeobach- 
tungenn  bildet. 

2.  Auch  in  Beziehung  auf  die  Geschichte  der  chemi- 
schen Analyse  der  Sonnenatmosphäre  habe  ich  hier  noch 
Einiges  anzuführen. 

Den  Kern  der  von  mir  entwickelten  Theorie  der  Che- 
mie der  Sonne  bildet  ein  Satz,  der  kurz  ausgesprochen  lau- 
tet: für  jede  Gattung  von  (Wärme-  oder  Licht-)  Strahlen 
ist  das  Verhältnifs  zwischen  dem  Emissionsvermögen  und 
dem  Absorptionsvermögen  für  alle  Körper  bei  derselben 
Temperatur    das    gleiche.      Aus   diesem   Satze   folgt  leicht. 
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dafs  ein  glühender  Körper,  der  nur  Lichtstrahlen  von  ge- 
wissen Wellenlängen  aussendet,  auch  nur  Lichtstrahlen  von 
denselben  Wellenlängen  absorbirt;  woraus  dann  weiter  sich 
ergiebt,  wie  aus  den  dunkeln  Linien  des  Sonncnspectrums 
auf  die  Bestandtheile  der  Sonnenatmosphäre  geschlossen 
werden  kann. 

In  seinen  »optischen  Untersuchungen«')  stellt  Ang- 
ström  S.  144  den  Satz  auf,  dafs  ein  Körper  »im  glühen- 
den Zustande  gerade  alle  die  Lichtarten  aussenden  mufs, 
welche  er  in  gewöhnlicher  Temperatur  absorbirt.«  Dem 
Satze  folgen  die  Worte:  »Die  Prüfung  der  Richtigkeit  die- 
ses Satzes  ist  indefs  grofseu  Schwierigkeiten  unterworfen, 
weil  ein  ins  Glühen  versetzter  Körper  unter  ganz  an- 
deren Elasticitätsverhältnissen  auftritt,  als  unter  welchen 
sein  Absorptionsvermögen  geprüft  wurde.»  Diese  Worte 
sind  in  der  Verbindung,  in  der  sie  stehen,  unverständ- 
lich;   sie  würden  verständlich,    wenn  man   annähme,   dafs 

r» 

Angström  in  seinem  Satze  eigentlich  hätte  sagen  wollen: 
ein  Körper  müsse  in  glühendem  Zustande  gerade  alle  die 
Lichtarten  aussenden,  welche  er  bei  derselben  Temperatur 
absorbirt.  Eine  solche  Interpretation  wird  aber  durch  die 
unmittelbar  folgende  Auseinandersetzung  Angström 's  kei- 
neswegs begünstigt.  Diese  lautet:  »Einen  indirecten  Beweis 
von  der  Richtigkeit  des  Satzes  liefert  indefs  der  von  Hrn. 
Niepce  de  Saint-Victor  entdeckte  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Farbe,  welche  ein  Körper  der  Alkoholfiamme  er- 
theilty  und  der,  weiche  das  Licht  entwickelt  auf  einer  Sil- 
berscheibe, die  mit  dem  in  Rede  stehenden  Körper  chlorirt 
worden.  Da  nämlich  die  Silberscheibe,  mit  C4bIor  allein 
behandelt,  alle  Farbennüancen  des  Sonncnspectrums  an- 
nimmt, mit  einem  färbenden  Körper  zugleich  behandelt, 
aber  fast  ausschliefslich  die  Farbe  des  Körpers  zeigt,  so 
kann  diefs  nicht  anders  geschehen,  als  dafs  die  so  zuberei- 
tete Silberscheibe  ausschliefslich  gerade  die  Farbe  absorbirt, 
welche  dem  färbenden  Körper  angehört.«  Ohne  zu  versu- 
chen im  Uebrigen  diesem  »Beweise«  zu  folgen,  erkennt  man, 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  94  (1853). 
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dafs  bei  demselben  die  Ausstrahlung  einer  Kochsalz/Zomm^, 
z.  B.,  in  Beziehung  gesetzt  wird  zu  der  Absorption  einer 
kaüeity  mit  Kochsalz  behandelten  Silberplattc. 

Der  Sinn,  den  man  dem  Satze  beilegen  könnte ,  wird 
aber  ganz  und  gar  in  Frage  gestellt  durch  eine  Beinerkung, 
die  Angström  S.  143  macht.  Es  heifet  hier:  »Dabei  ist 
jedoch  wohl  zu  merken,  dafs  ein  Medium  nicht  blofs  die 
Schwingungsbewegungen  absorbirt,  welche  es  am  leichte- 
sten annimmt,  sondern  auch  die,  welche  zu  ihm  ' )  in  einem 
einfachen  Verhältuifs  stehen,  wie  Octave,  Terz  usw.«  Um 
den  Widerspruch  zu  erkennen,  in  dem  diese  Behauptungen 
mit  einander  stehen,  denke  man  sich  einen  Körper,  der  ge- 
wisse Schwingungsbewegungen  mit  gleicher  Leichtigkeit,  und 
andere  gar  nicht  annehmen  kann;  nach  dem  Satze  Ang- 
ström's  S.  144  kann  dieser  Körper  nur  die  erstercn  Schwin- 
gungsbeweguugen  absorbiren,  nach  der  Bemerkung  dessel- 
ben S.  143  mufs  er,  aufser  auf  sie,  auch  noch  auf  gewisse 
andere  eine  Absorption  ausüben. 

Man  sieht,   dafs  der  Satz,   der  die  Grundlage  der  che- 

o 

mischen  Analyse  der  Sounenatmosphäre  bildet.  Angström 
schon  vorgeschwebt  hat,  aber  freilich  nur  in  unbestimmten 
Umrissen.  Der  theoretischen  Betrachtung,  durch  welche 
Angström  denselben  herzuleiten  sucht,  liegt  derselbe  Ge- 
danke zu  Grunde,  den  später  Stokes  ^)  bei  Besprechung 
meiner  ersten  Veröffentlichung  über  die  Umkehrung  der 
Flammenspectren  in  richtigerer  Weise  ausgeführt  hat.  Stokes 
vergleicht  hier  die  Absorption,  die  eine  Flamme  auf  solche 
Strahlen  ausübt,  wie  sie  sie  selbst  aussendet,  mit  der  Re- 
sonanz, die  in  einem  tonfähigen  Körper  erregt  wird  durch 
Tonwellen  von  der  Höhe  derer,  die  dem  Körper  selbst  zu- 
kommen. Diese  Vergleichung  kann,  wenn  es  gelingt  sie 
weiter  auszuführen,  die  wichtigsten  Resultate  gewähren;  wie 
Stokes  sie  gegeben  hat,  ist  sie  von  Interesse,  weil  sie  ein 
der  Anschauung  nahe  liegendes  Bild  für  jene  Absorption 
liefert;  einen  Beweis  für  den  Satz,  dafs  ein  glühender  Kör- 

1 )  Ihm  ist  wohl  ein  Fehler  der  Ucberscitung  und  dafür  ihnen  z\x  lesen. 

2)  Phil.  Mng,  March  1860. 
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per,  der  nur  Lichtstrahlen  von  gewissen  Wellenlängen  aus- 
sendet,  auch  nur  Lichtstrahlen  von  denselben  Wellenlön- 
gen  absorbirt,  enthält  sie  aber  mchl-j  die  Theorie  der  Re- 
sonanz und  die  Theorie  der  Entstehun;^  und  der  Absorp- 
tion der  Licht-  und  Wärmestrahlen  sind  bis  jetzt  zu  virenig 
ausgebildet,  als  dafs  auf  einem  solchen  Wege  der  genannte 
Satz  sich  gegenwärtig  beweisen  liefse. 

3.  In  den  Trans,  of  the  R.  Soc.  of  Edinburgh  für 
1858  befindet  sich  eine  Abhandlung  von  Balfour  Stewart, 
in  der  dieser  sehr  interessante  Versuche  über  Wärmestrah- 
lung und  Absorption  von  theilweise  diathermanen  Platten 
beschreibt.  Er  findet  hier,  dafs  eine  Steinsalzplatte  weniger 
diatherman  ist  für  Strahlen,  die  eine  andere  auf  100°  C.  er- 
wärmte Steinsalzplatte  aussendet,  als  für  solche,  die  von  ei- 
ner Rufsfläche  bei  derselben  Temperatur  ausgehen.  Hieraus 
und  aus  ähnlichen  Erscheinungen,  die  Platten  von  Glas  und 
Glimmer  zeigen,  folgert  er:  ^that  every  body  which  sifts 
heat  in  its  passage  through  its  substance,  is  rnore  opaque 
mth  regard  to  heat  radiated  by  a  thin  slice  of  its  own 
substance,  ihan  it  is  mth  regard  to  ordinary  heat.n  Er 
erinnert  dann  an  das  von  Prevost  zuerst  erkannte  Prin- 
cip,  nach  dem  ein  Körper  in  einer  Umgebung  von  gleicher 
Temperatur  so  viel  Wärme  absotbiren  mufs,  als  er  selbst 
ausstrahlt,  und  sagt  dann:  *»  Considering,  therefore,  the  heat 
of  any  temperature  to  consist  of  heterogeneous  raySy  we 
may  State  the  law  thus:  The  absorption  of  a  plate 
equals  its  radiation^  and  that  for  every  de- 
scription  of  heat.n 

Dieser  Schlufs  kann  ein  strenger  nicht  seyn,  schon  des- 
halb nicht,  weil  aus  Versuchen,  die  nur  ein  Mehr  und  ein 
Minder  kennen  gelehrt  haben,  mit  Strenge  keine  Gleichheit 
geschlossen  werden  kann.  Der  Satz,  zu  dem  er  führt,  kann 
Dicht  als  durch  ihn  bewiesen  angesehen  werden,  sondern 
nor  als  eine  Hypothese,  die  einer  schärferen  Prüfung  und 
überdiefs  auch  einer  näheren  Präcisirung  der  in  ihr  vor- 
kommenden Ausdrücke  bedarf.  Stewart  selbst  betrachtet 
auch  nicht  seinen  Satz  als  hierdurch  strenge  bewiesen;  denn 
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uomittelbar  nach  dem  Aasspruche  desselben  sagt  er:  »^ 
mar 0' rigid  demofutration  may  be  giwm  ihus:m  und  pki 
dann  in  tiefere  BeCracbtongen  ein,  die  einen  solchen  stren- 
geren Beweis  liefern  sollen,  und  ans  denen  man  aach  Bi- 
ber erkennt,  welcbe  Bedentong  den  Ausdrücken  absorption 
nnd  radiaüün  beizulegen  ist  Aber  diese  Betracbtongen 
haben  nicht  die  nOthige  Allgemeinheit  und  die  ndtUge 
SchSrfe»  um  ihren  Zweck  m  erreichen,  so  da(s  trotx  der- 
selben der  Sats  von  Stewart  eine  Hypothese  bleibt,  der 
einige  Wahrscheinlichkeit  gegeben  ist  , 

Stewart  findet  ans  seinen  Versuchen,  dafs  thettweise 
diathermane  Platten  um  so  mehr  WSrme  ausstrahlen,  )e 
dicker  sie  sind,  und  schliefst  hieraus  mit  Tollkottmenem 
Rechte,  dafs  eine  Strahlung  ebensowohl  von  dem  Inneren 
der  Körper,  ab  von  ihrer  Oberfläche  ausgeht  Er  knüpft 
hieran  die  Frage:  •are  we  to  suppose  e€u:h  particle  of 
each  substance  to  have  at  a  given  temperature  an  inde- 
pendent  radiation  of  its  Ofvn,  equal,  of  course,  in  all  di- 
rections?  A  priorim^  fährt  er  fort,  ^ilüs  is  themost pro- 
bable supposition^  and  it  seems  Ukewise  to  be  conformable 
to  experiment.n  Das  in  diesen  Worten  ausgesprochene 
Princip  bildet  den  Prüfstein  für  die  Richtigkeit  jenes  Satzes 
bei  dem  Beweise,  den  Sie  wart  für  denselben  zu  geben 
sucht.  Er  sagt:  *the  question  iwises,  is  the  law  of  an  equal 
and  independent  radiation  of  each  particle  of  a  body  theo- 
retically  consistent  with  eqmUbrium  of  temperature?  That 
is,  suppose  we  have  any  irregularly-shaped  inclosure  walled 
round  with  a  variaty  of  substances,  and  each  particle  of 
each  substance  radiating  into  the  inclosure,  from  the  sides 
of  which  it  is  reflected  many  times  backwar ds  and  for- 
wards  before  it  is  jßnally  abaorbed,  —  this  being  the  case, 
will  the  law  of  equal  and  independent  radiation,  and  those 
of  reflection  and  refraction  so  fit  with  one  another,  that 
eoery  particle  of  the  walls  of  the  inclosure  shall  absorb 
precisely  as  rauch  heai  as  it  radiales?  It  will  be  endea- 
ooured  to  show  that  these  laws  are  so  adapted  to  each 
other.m     Mit  Benutzung  des  Gesetzes  »von   der  gleichen 
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und  unabhängigen  Strahlung«  und  der  Gesetze  der  Retlexion 
und  Brechung  bildet  nun  Stewart  die  Gleichung,  die  den  zu 
beweisenden  Satz  von  der  Gleichheit  der  Absorption  und 
Radiation  fOr  jede  WSrmegattung  ausspricht.  Es  zeigt  sich, 
dafs  diese  Gleichung  keinen  Widerspruch  enthält,  sondern 
eine  mögliche  Eigenschaft  der  inneren  Strahlung  in  einem 
KOrper  ausdrückt.  Er  schliefst  daraus,  dafs  der  Satz  von 
der  Gleichheit  der  Absorption  und  Radiation  für  jede  Strah- 
lengattung bestehen  rnufs.  Es  ist  das  offenbar  ein  Fehl- 
schlufs.  Durch  die  bezeichnete  Betrachtung  wird  der  Satz 
nur  als  möglich,  nicht  als  nothwendig  nachgewiesen. 

Die  in  Rede  stehende  Betrachtung  ist,  weiter,  von  Ste- 
wart nicht  in  der  Allgemeinheit  durchgeführt,  die  in  den 
oben  citirten  Worten  ausgesprochen  ist,  sondern  nur  fär 
einen  sehr  spcciellen  Fall.  Im  Anschlufs  an  diese  Worte 
sagt  er:  >^and  I  shall  select  for  the  proof  a  deßmte  form 
and  descripiion  of  inclosure;  the  conclusions  arrived  at 
rendering  it  highly  probable  (Jf  not  rigidly  demonstrating) 
that  the  same  adaptation  mll  hold  good  for  every  inclo- 
sure y  however  irregulär  or  varied,*  Der  Fall,  den  er  be- 
trachtet, ist  der,  dafs  ein,  durch  eine  Ebene  begrenzter,  im 
Uebrigen  unbegrenzter  Körper  einer  schwarzen  Fläche,  die 
jener  Ebene  parallel  ist,  gegenübersteht.  In  dem  Beweise, 
den  Stewart  in  diesem  Falle  für  seine  Behauptung  giebt, 
ist  endlich  noch  ein  Fehler,  der  sich  in  dem  Resultate  ver- 
räth,  zu  dem  der  Verfasser  gelangt.  Er  schliefst:  »  JVe 
havcy  thereforc,  two  laws  necessary  to  the  eguilibrium  of 
temperature  ^  —  1",  That  the  absorption  of  a  particle  is 
equal  to  its  radiation,  and  that  for  every  description  of 
heal;  2^  That  the  flotv  of  heat  from  the  interior  upon  the 
surface  of  a  substance  of  indefinite  thickness,  is  propor- 
tional caeteris  paribus  to  its  index  of  refraction,  and 
that  for  every  description  of  heat, «  Dieses  zweite  Ge- 
setz (welches  die  oben  bezeichnete  Gleichung  ausspricht, 
die,  wie  erwähnt,  eine  mögliche  Eigenschaft  der  inneren 
Strahlung  in  einem  Körper  angiebt),  ist  nicht  richtig;  die 
in  ihm  bezeichnete  Gröfse  ist  nicht  dem  Brechungsverhält- 
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vibf  sondern  dem  Qnadrat  desselben  proportionil.  ')  Bei 
einer  späteren  Gelegenheit  *)  ändert  Stewart  sdbst  (aber 
ohne  seine  frtlhere,  damit  im  Widerspmch  stehende  Be- 
hauptung, lu  erwlhnen):  mNofP  if  R  dmote  ihe  raXatum 
of  tamplack,  and  p  ihe  index  of  refraciitin  of  an  unenf- 
sialUzed  medium,  ii  may  be  ihomt,  thai  ihe  internal  ror 
diatum  as  thus  defined  is  equal  io  Rp^. 

4.  Hr.  A.  Miller  sagt  am  Schlosse  seiner  schon  oben 
erwähnten  Abhandlung  Ober  gelürbte  Flammen:  »£  may 
be  mi^esimg  io  rematk^  in  eonneciion  mih  ihe  speeulatims 
on  ihe  abswpime  aciian  of  ihe  swis  aimosphere^  thai  if 
solar  lighi  be  iransndiied  ihrough  a  flame  ewhibämg  p^tt- 
marked  block  Unes^  ihe  Unes  reappear  in  ihe  oMnpownd 
specirumy  proQided  ihe  I^hi  of  day  be  noi  ioo  intense 
compared  with  that  of  ihe  coloured  flame.  This  may  be 
Seen  in  ihe  red  Ught  of  ihe  niiraie  of  strontia^  and  less 
perfeciljf  in  ihe  green  of  ihe  chloride  ofcopper,  It  would^ 
ihereforCy  appear  ihai  luminous  aimospheres  exisi  in  which 
noi  only  ceriain  rays  are  (Paniing^  but  which  exercise  a 
positive  absorptive  influence  on  other  üghts. «  In  seinem  Be- 
richte mo/i  epecirum  analysisn  in  der  Nummer  der  Chemi- 
cal Nem  Tom  19.  April  1862  führt  Hr.  Miller  diese  Zei< 
len  an,  ohne  eine  Bemerkung  über  das  Verhältnifs  zu  ma- 
chen,  in  dem  seine  Beobachtungen  und  sein  aus  derselben 
gezogener  Schlufs  zu  dem,  was  ich  gefunden  habe,  stehen. 
In  der  Nummer  vom  18.  Mai  1862  desselben  Journals 
schreibt  Hr.  Crookes  mit  Bezug  auf  dieselben  Worte: 
» Tlus  Paragraph  shows  thai  Prof  Miller  hos  antici- 
pattd^  by  nearly  sixieen  years,  ihe  remarkable  discoQcry^ 
ascribed  io  Kirchhoff  ^  ofihe  opacity  of  ceriain  coloured 
flames  io  Ught  of  their  orni  colour, « 

Man  braucht  nur  mit  einiger  Aufmerksamkeit  die  Worte 
des  Hm.  Miller  zu  lesen,  um  zu  erkennen,  dafs  der  Schlufs, 

1)  Vergl.  Kirch  hoff,  Untersucliangen  über  das  SooDeospcctrum  und  die 
Speciren  der  chemischen  Elemenle;  2.  Ausgabe,  Berlin  1862,  $.37. 

2)  Report  of  thc  Brii.  y4ss.  for  ihe  Axtvancemcnl  of  Sc,  for  1861, 
;9.  107. 
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zu  dem  er  kommt,  gerade  das  Gegentheil  tou  meiuem 
Schlüsse  ist,  dabei  aber  auch  einzusehen,  daCs  sein  Schluls 
ein  unrichtiger  ist.  Läfst  man  schwaches  Tageslicht  durch 
eine  gefärbte  Flamme  gehen,  so  macht  sich  die  Absorption 
dieser  nicht  bemerklich;  ihre  hellen  Linien  erscheinen  hel- 
ler als  die  Umgebung,  weil  in  ihnen  zu  dem  Tageslichte 
noch  das  Licht  der  Flamme  hinzukommt. 

5.  Bald  nach  meiner  ersten,  kurzen  Veröffentlichung  ') 
über  die  chemische  Analyse  der  Sonnenatmosphäre  erhielt 
ich  folgende  briefliche  Alittlieilung  von  Prof.  W.  Thomson: 

Prof,  Stokes  mentioned  to  me  ai  Cambridge  some- 
time  probably  about  ten  years  ago,  ihat  Prof,  Miller 
had  made  an  experimeni  tesiing  to  a  very  high  degree  of 
accuracy  ihe  agreement  of  ihe  double  dark  line  D  ofthe 
solar  spectrum  with  the  double  bright  line  constituting  ihe 
spectrum  of  the  spirit  lamp  burrung  with  sali,  I  remarked 
ihat  ihere  must  be  some  physical  connexion  between  ifpo 
agencies  preseniing  ho  marked  a  characterisiic  in  common. 
He  assented  and  said,  he  believed  a  mechamcal  explana- 
iion  of  the  cause  was  to  be  Jiad  on  some  such  principles 
as  ihe  following :  Vapour  of  sodium  must  possess  by  iis 
molecular  struciure  a  tendency  to  vibrate  in  ihe  periods 
corresponding  to  the  degree  of  refrangibiliiy  ofthe  double 
line  D.  Hence  the  presence  of  sodium  in  a  source  oflight, 
must  iend  to  originale  ligJit  of  ihat  qualiiy,  On  ihe  other 
hand  papour  of  sodium  in  an  atmosphere  round  a  source 
must  have  a  great  tendency  to  retain  in  iiself  i,  e,  to  ab- 
sorb  and  to  have  iis  temperature  raised  by  light  from  ilie 
source  of  the  prccise  qualiiy  in  question.  In  the  atmo- 
sphere around  the  sun,  therefore,  ihere  must  be  present 
vapour  of  sodium,  which,  according  to  the  mechanical  ex- 
planation  thus  suggested^  being  particularly  opaque  for 
light  of  ihat  qualiiy,  prevenis  such  ofii  as  is  emiitedfrom 
ihe  sun  from  peneiraiing  to  any  considerable  distance 
ihrough  ihe  surrounding  atmosphere.  The  tesi  ofiliis  theory 
must   be  had  in  ascertmning    whether  or  not  vapour  of 

1 )  Monatsberichte  der  K.  Akad.  der  Wisseosch.  xu  Berlin,  Oct.  185D. 
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söJium  hos  ihe  special  absorbing  power  aniidpaied.  I  hat^e 
ike  impressian  thai  some  Frenchmen  did  make  this  out 
by  expariment^  bat  I  am  find  no  reference  on  tiuU  poüU. 

I  am  nd  sure  ivhether  Prof.  Stokes'  Suggestion  ofa 
mechanical  theory  hos  ever  appeared  in  prini.  I  hope 
given  it  in  my  leciures  regulariy  for  many  years,  always 
poiniing  out  along  mth  it  that  solar  and  stellar  chemisiry 
were  to  te  studied  by  üwestigating  terrestrial  substances 
giunng  bright  Unes  in  ihe  sectra  of  artificial  fiames  correspoor 
ding  to  ihe  dark  Unes  of  ihe  solar  and  stellar  spectra^m 

In  der  NaAnner  des  Phil.  Mag.  für  Febr.  1862  sagt 
Prof.  Tiidmsoo  p.  158:  »  The  last  eight  or  nine  years 
Stokes*  principles  of  solar  and  stellar  chenustry  ha»e 
been  taught  in  the  public  lecture  on  natural  philosophy 
in  the  university  of  Glasgow?;  and  it  hos  been  shown  as  a 
first  result,  that  there  certainly  is  sodium  in  the 
sun's  atmosphere.  The  recent  application  of  these  prin- 
ciples in  the  splendid  researches  of  Bunsen  and  Kirch- 
hoff  (who  made  an  independent  discovery  of  Stokes 
theory),  hos  demonstrated  mth  equal  certainly  that  there 
are  iron  and  manganese,  and  several  of  our  other  known 
metals  in  the  sun.« 

Aus  jenem  Briefe  —  der  auf  meine  Veranlassung  Phil. 
Mag.  Ser.  4,  Vol.  XX,  p.  20  und  in  einer  Uebersetzung 
Ann.  d.  eh.  et  de  ph.  Ser.  3,  Vol.  62  p.  190  abgedruckt 
ist  —  sieht  mau,  dafs  vor  vielen  Jahren  schon  Stokes 
gesprächsweise  die  Idee  gettufsert  hat,  dafs  man  vielleicht 
aus  den  dunkeln  Linien  des  Sonnenspectrums  würde  auf 
die  chemische  Beschaffenheit  der  Sonnenatmosphttre  schlie- 
Csen  können.  Dafs  diese  Idee  richtig  ist  —  dafs  nSmIich 
eine  Flamme  die  ihr  hypothetisch  von  Stokes  zugeschrie- 
bene Absorption  ausübt,  und  dafs  die  hellen  Linien  des 
Spectrums  eines  glühenden  Gases  mit  Sicherheit  auf  die 
chemischen  Bestandtheile  desselben  zu  schliefsen  erlauben 
—  ist  erst  durch  meine  theoretischen  Betrachtungen  und 
durch  die  Versuche,  die  ich  theil.s  mit  Bunsen,  theils  al- 
lein   angestellt   habe,    erwiesen:    und   eben  deshalb   wahr- 
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scheiulich  ist  früher  (während  eiues  Zeitraums  von  etwa 
10  Jahren)  von  Niemandem  etwas  über  jene,  gesprächs- 
weise  von  Stokes  geäufserte  Idee  durch  den  Druck  ver- 
öffentlicht worden.  Es  steht  in  einem  auffallendem  Wi- 
derspruche hiermit,  wenn  jetzt  Prof.  Thomson  sagt:  »durch 
Stokes'  Priucipien  der  Chemie  der  Sonne  und  der  Fix- 
sterne ist  gezeigt,  dafs  sicher  sich  Natrium  in  der  Son- 
nenatmosphäre befindet,«  und  dann  weiter:  '*die  Anwen- 
dung dieser  Principien  von  Bunsen  und  Kirch  ho  ff  (die 
unabhängig  Stokes'  Theorie  gefunden  haben)  hat  mit 
gleicher  Sicherheit  die  Anwesenheit  von  andern  Metallen 
in  der  Sonne  nachgewiesen.« 
Heidelberg,  Nov.  1862. 


VI.     Heber  die  Theorie  des  Lichts; 
von  L.  Lorenz. 


V  V  enn  wir  alle  Voraussetzungen  unserer  jetzigen  Theorie 
des  Lichts  zusammenhalten,  namentlich  alle  diejenigen,  die 
zur  Erklärung  der  doppelten  Brechung,  der  Farbenzer- 
streuung und  der  circularen  Polarisation  für  nothwendig 
angesehen  worden  sind,  so  können  wir  uns  einea  derge- 
stalt zusammengesetzten  Apparates  gegenüber,  dessen  Halt- 
barkeit mit  der  wachsenden  Anzahl  der  Voraussetzungen 
stark  abnehmen  mufs,  kaum  gegen  jeden  Zweifel  verwah- 
ren, selbst  wenn  wir  von  der  Wahrscheinlichkeit  jeder 
einzelnen  Voraussetzung  überzeugt  sind. 

Ich  habe  es  daher  versucht,  unter  den  möglichst  weni- 
gen Voraussetzungen,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Natur  des 
LicbteSy  als  auf  die  des  Lichtmediums  und  der  Körper,  die 
Theorie  des  Lichtes  zu  entwickeln,  und  es  wird  sich  als 
Resultat  der  gegenwärtigen  Untersuchung  ergeben,  dafs  ein 
weBentiicber  Theil  der  gewöhnlichen  physischen  Hypothe- 
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MD  zur  Erkittrang  der  Phänomene  des  Lichtes  mmöiUg 
ist,  iodem  sich  die  Theorie  auf  einem  andern  Wege,  als 
dem  in  diesen  theoretischen  Untersachnngen  bisher  befolg- 
ten, und  namentlich  durch  eine  weitere  Enlwickeking  der 
formellen  Seite  der  Theorie,  duidiführen  labt 


1. 

Die  OlfrereBaislfleiebttDgeo  der  Bewegaag  des  Lidits  ia 
heterofeaea,  aiclit  attorbirendea  Mittela. 

Kennt  man  die  Gesetze  der  Bewegung  des  Lichts  in 
homogenen,  isotropen  Mitteln  und  die  Gesetze,  nach  wel- 
chen der  Uebergang  in  andere  Mittel  derselben  Art  statt- 
findet, so  leuchtet  auch  die  Möglichkeit  ein,  die  Berech- 
nung dahin  zu  erweitern,  dafs  sich  die  Gesetze  der  Bewe- 
gung in  heterogenen  Mitteln  ergeben,  weil  diese  Bewegung 
ab  resultireude  Wirkung  der  durchgehenden  und  ins  Un- 
endliche zurtickgeworfenen  Lichtstrahlen  hervorgehen  mufs. 
In  der  That  habe  ich  auch  diese  Rechnung  für  den  einfa- 
cheren Fall  durchgeführt,  dafs  das  Mittel  aus  parallelen, 
sehr  dünnen  Schichten  besteht,  und  es  hat  sich  gezeigt, 
dafs  ein  solches  Mittel,  aufser  das  Licht  zu  zerstreuen,  es 
auch  doppelt  bricht  wie  ein  optisch  einaziger  Krjstall,  mit 
der  optischen  Axe  senkrecht  gegen  die  Schichten  gerichtet. 
Allein,  ob  man  schon  die  Möglichkeit  einsehen  kann,  das 
Problem  ohne  fernere  physischen  Voraussetzungen  in  einer 
gröCseren  Allgemeinheit  zu  lösen,  so  haftet  doch  an  der 
Methode  selbst  eine  UnvoUkommenheit,  die  mich  schon  un- 
fiberwindlichen  Schwierigkeiten  entgegenführte,  sobald  ich 
es  versuchte  das  Mittel  aus  zwei  einander  kreuzenden  Sy- 
stemen paralleler  Schichten  zusammenzusetzen.  Man  wird 
dann  genöthigt  an  die  vollkoromneren  Methoden  der  Ma- 
thematik seine  Zuflucht  zu  nehmen,  lind  die  Gesetze  der 
Bewegung  in  heterogenen  Mitteln  durch  partielle  Differen- 
tialgleichungen auszudrücken,  um  nachher  den  Gang  der 
Lichtstrahlen  durch  Integration  derselben  zu  ermitteln. 

Es  wird  aber  dann  auch  erforderlich,  die  Voraussetzung 
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gen  näher  zu  präcisiren  und  namentlich  den  Begriff  der 
Schwingungsebenen  statt  des  der  Polarisationsebene  einzu- 
führen. Die  Bewegung  mufs  in  Bezug  auf  GrOfse  und 
Richtung  durch  den  Schwingungsausschlag  und  die  Schwin- 
gungsrichtung bestimmt  werden;  indem  wir  aber  diese  Aus- 
drücke von  der  gewöhnlichen  Vorstellung  Über  die  Schwin- 
gungen elastischer  Körper  entnehmen,  wollen  wir  doch  hiermit 
keine  solche  bestimmte  Voraussetzung  machen,  da  namentlich 
die  Schwingungen  auch  ah  roürende  aufgefafst  werden 
können;  die  » Schwingungsrichtung «  würde  dann  die  Rich- 
tung der  Rotationsaxe  seyn  und  der  >» Schwingungsausschlag« 
die  angulare  Entfernung  der  rotirenden  Theilchen  yon  ihrer 
Gleichgewichtslage. 

Ich  mufs  sogleich  auf  diese  doppelte  Auffassung  Gewicht 
legen,  weil  die  folgende  Rechnung  keine  weitere  Bestim- 
mung dieser  ersten  physischen  Voraussetzungen  nothwendig 
macht,  und  da  ich  in  dieser  Abhandlung  nicht  wieder  Gele- 
genheit finden  werde  auf  diese  physische  Seite  der  Theorie 
des  Lichtes  zurückzukommen,  so  darf  es  mir  erlaubt  seyn  so- 
gleich aufmerksam  darauf  zu  machen,  dafs  die  letztere  Auf- 
fassung der  Schwingungen  so  weit  davon  ist  eine  blofse 
mathematische  Imagination  zu  seyn,  dafs  vielmehr  die  Re- 
sultate der  gegenwärtigen  Untersuchung  gerade  auf  diesen 
als  den  vielleicht  richtigeren  Grund,  von  welchem  die  phy- 
sische Theorie  ausgehen  konnte,  hinweisen. 

Unsere  Voraussetzungen,  mit  Beibehalt  der  erwähnten 
Unbestimmtheit,  sind  nun  folgende: 

1)  Der  M Schwingungsausschlag«  und  die  »Schwingungs- 
richtung« geben  un«  drei  Componenten  |,  tj,  ^  in  der  Rich- 
tung der  drei  rechtwinkligen  C40ordinatenaxen  znr  Bestim- 
mung der  Bewegung  in  dem  betrachteten  Punkte.  Es  wird 
nun  angenommen,  dafs  das  Gesetz  dieser  Schwingungen 
für  isotrope,  homogene  Mittel  durch  die  folgenden  partiel- 
len Differentialgleichungen  ausgedrückt  ist: 

PofgendoHTs  Annal.  Bd.  CXVIII.  8 
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wo^  +  — +— ^  durch  J^  bezeichnet  ist,  «w  eine  con- 

stante  Gröfse  und  t  die  Zeit  bedeutet 

In  einem  solchen  Mittel  wird  also,  wenn  es  unbegränzt 
ist,  der  Schwingungsausschlag  ausgedrückt  if erden  können 
durch  Glieder  von  der  Form: 

aco8(kt  —  Ix  —  my — its-t-d) 
oder 

Das  Licht  besteht  also  aus  periodischen  Schwingungen, 
die  sich  mit  der  constanten  Geschwindigkeit  w  =  — 

in  der  Richtung  der  Normale  der  Ebene  /a;+iiiy-t-ns=0 
fortpflanzen.  Diese  Normale  wird  die  Richtung  des  Licht- 
strahls. 

2)  In  den  homogenen,  isotropen  Mitteln  ist  die  Schwin- 
gungsrichtung senkrecht  zum  Lichtstrahle,  oder  allgemeiner 
(nämlich  auch  in  dem  Falle,  dafs  das  Mittel  begränzt  ist), 
die  drei  Componcntcn  sind  durch  die  Differentialgleichung 

!•  j- ^  _i- ^ 0  /^9^ 

verbunden. 

3)  Die  durch  die  Schwingungsrichtung  und  dem  Licht- 
strahle gelegte  Ebene  ist  senkrecht  zur  Polarisationsebene 
des  Strahls.  Diese  Voraussetzung  kann  kaum  auf  die  Re- 
sultate rücksichtlich  der  Fortpflanzung  des  Lichtes  in  hete- 
rogenen Mitteln,  insofern  sie  innerhalb  der  Gränze  unserer 
Beobachtung  liegen,  Einflufs  haben,  weil  es,  wie  schon 
erwähnt,  möglich  ist,  sich  diese  ohne  Voraussetzung  über 
die  Lage  der  Schwinguugsrichtung  gegen  die  Polarisations- 
ebcne  hergeleitet  zu  denken.  Allein,  in  jedem  Falle,  sehe 
ich  es  auch  durch  meine  Versuche  (Pogg.  Ann.  Bd.  111 
S.  315)  über  die  Beugung  des  Lichtes  für  bewiesen  an,  denn 
die  dort  gemachten  Voraussetzungen  lassen  sich,  wie  ich  in 
dem  Folgenden  zeigen  werde,  allein  aus  den  Gleichungen  (I) 
und  (2)  ableiten. 

Diese  drei   Voraussetzungen,    in   Verbindung  mit    den 
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Fresnerscbeii  Formeln  für  die  Brechung  und  Reflexion 
des  Lichts  au  der  GräuzÜäche  zweier  isotropen,  durchsich- 
tigen Mittel,  werden  nun  die  Grundlage  der  gegenwärtigen 
Theorie  ausmachen.  Es  kann  nämlich  keinem  Zweifel  mehr 
obliegen,  dafs  diese  Formeln  mit  dem  Versuche  völlig  über- 
eiustimmen,  und  dafs  die  kleinen  Abweichungen,  die  Jamin 
nachgewiesen  hat,  ihre  natürliche  Erklärung  darin  finden, 
dafs  ein  allmähliger  Uebergang  von  einem  Körper  in  den  an- 
dern stattfindet  (s.  Pogg.  Ann.  Bd.  111,  S.  460  u.  Bd.  114, 
S«  244).  Diese  kleinen  Abweichungen  dienen  nur  zur  wei- 
teren Bestätigung  der  genauen  Gültigkeit  der  Formeln  für 
den  Fall,  dafs  sich  das  Brechuugsvcrhältnifs  der  beiden 
Körper  plötzlich  oder  unendlich  wenig  verändert,  welchen 
letzteren  Fall  wir  hier  allein  zu  Grunde  der  Berechnung 
legen  werden.  Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  liier  fest- 
zuhalten, dafs  diese  Formeln,  wenn  sie  als  theoretische 
Grundlage  dienen  sollen,  allein  als  aus  den  Versuchen  ab- 
geleitet betrachtet  werden  dürfen,  weshalb  auch  jeden  an- 
deren, die  zu  derselben  Uebereinstimmung  führen,  dieselbe 
Gültigkeit  beizulegen  ist. 

Versuchen  wir  es  also  den  Formeln  die  allgemeinste, 
am  meisten  erweiterte  Form  zu  geben,  so  leuchtet  erstens 
ein,  dafs  man  dem  Ausdruck  der  Formeln  für  den  Aus- 
schlag des  gebrochenen  Strahles  eine  beliebige  Potenz  des 
Brechnngsverhältnisses  als  Factor  hinzufügen  kann,  denn 
in  dem  brechenden  Körper  sind  weder  die  Intensität  noch 
die  Polarisationsrichtung  durch  Versuche  bestimmt  worden, 
und  aufserhalb  desselben  wird  dieser  Factor  wieder  ver- 
schwinden. Selbst  wenn  wir  in  dem  brechenden  Körper 
die  Intensität  bestimmen  könnten,  würde  der  erwähnte 
Factor  doch  unbestimmt  bleiben,  denn  es  kann  zwar  als 
durch  Versuche  abgemacht  betrachtet  werden,  dafs  die  In- 
tensität in  einem  und  demselben  Körper  durch  das  Quadrat 
des  Schwingungsausschlages  zu  messen  ist:  welche  Potenz 
des  Brechungsverhältnisses  aber  auch  hier  als  Factor  ein- 
gehe, ist  unbekannt.  Indessen  werden  wir  doch  sogleich 
feststellen,  dafs  dieser  Factor  für  die  Schwingungen  in  der 

8* 
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Einfalkebene  und  für  diejenigen,  die  darauf  senkrecht  ste- 
hen, derselbe  ist;  eine  Annahme,  die  zur  Erhaltung  der 
Homogenität  in  den  folgenden  Resultaten  nothwendig  Ist. 
Unter  dieser  Voraussetzung  hat  der  Factor  keinen  Einflufs 
auf  die  Drehung  der  Polarisationsebene  in  dem  brechenden 
Körper,  weshalb  auch  etwaige  Versuche  über  diese  Dre- 
hung nicht  zur  Bestimmung  dieses  Factors  führen  würden. 
Ferner  ist  das  Vorzeichen  des  Ausschlages  des  reflec- 
tirten  Strahles  zum  Theil  unbestimmt.  Wird  der  Einfalls- 
winkel durch  a,  und  der  Brechungswinkel  durch  ß  bezeich- 
net, 80  wird  nach  den  in  dieser  Weise  erweiterten  For- 
meln Fresnel's  das  Verhältnifs  des  Ausschlages  des  ein- 
fallenden, gebrochenen  und  reflectirten  Lichtes  für  die 
Schwingungen  in  der  Einfallsebene: 

I  ^  2  cos  a  sin  ß  /sin  aSf  ^  _■    tg  (a  —  ß) 

'  sin(a-*-/9)cos(a  — /9)   V^in^V  tgjä^+ß)^ 

und   für    die  Schwingungen   senkrecht  gegen    die  Einfalls- 
ebene : 

I     2  cos  a  sin  ^  /slnaN'^  sin  (a  —  ß) 

*sin(a-j-/5)   Ks'iDßJ    '    *~  a\n(a-j-ß)' 

Es  ist  hier  p  der  erwähnte  unbestimmte  Exponent,  der 
bei  Fresuel  gleich  Null  ist;  die  zweite  Unbestimmtheit 
ist  durch  die  doppelten  Vorzeichen  angegeben,  es  mufs 
aber  bemerkt  werden,  dafs  diese  in  den  beiden  Fällen  ent- 
gegengesetzt sind.  Wir  können  nämlich  die  positive  Rich- 
tung der  Schwingungen,  die  in  der  Einfallsebeue  liegen, 
willkürlich  dadurch  bestimmen,  dafs  sie,  wenn  die  Einfalls- 
ebene horizontal  gedacht  wird,  zur  linken  Seite  des  Beob- 
achters gewählt  wird,  werin  derselbe  sich  gegen  den  Licht- 
strahl, es  sev  nun  den  einfallenden  oder  den  rellectirtcn 
gewendet  hat.  Nun  ist  es  Thatsache,  dafs,  wenn  das  Licht 
zum  Beispiel  unter  einem  Einfallswinkel,  der  nahezu  90° 
ist,  reflcctirt  wird,  das  Azimuth  der  Schwingungsebene 
seine   auf  die   angegebene   Weise   berechneten    Vorzeichen 

nicht  verändert,  woraus  denn  fokt,  dafs  ^^^^—^^  und  \"'^"~''^ 

in  diesem  Falle  («  +  /?>  90®)  gleichzeitig  positiv  oder  ne- 
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gativ  sind,  was  aber  nur  dadurch  erreicht  wird,  dafs  die- 
sen beiden  Ausdrücken  entgegengesetzte  Vorzeichen  gege- 
ben werden. 

t)ie  angegebenen  Formeln  gebrauchen  wir  indessen  nur 
für  den  Fall,  dafs  der  Einfallswinkel  unendlich  wenig  von 
dem  Brechungswinkel  abweiche.  Wird  ß  z=  a  +  da  ge- 
setzt, so  werden  die  Verhältnisse  für  die  Schwingungen 
in  der  Einfallsebeue 

1:H.(    »      _^)d„:±-^      .     .     (3) 

VsiD2a  tgo/  tg2a  ^ 

und  für  diejenigen,  die  senkrecht  gegen  die  Einfallsebene 
sind, 

1:H.(     >      _-£-)d«:=P^      .     .     (4) 

Vsinia  tga/  '    sinZa 

« 

Wir  werden  uns  nun  zuerst  den  heterogenen  Körper 
in  einer  bestiuiinten  Richtung  geschichtet  denken,  in  der 
Weise,  dafs  jede  Schicht,  senkrecht  zur  Axe  der  x,  als 
homogen  mit  einer  verschwindend  kleinen  Dicke  und  von 
der  nächstfolgenden  unendlich  wenig  verschieden  gedacht 
wird.  Innerhalb  der  Gräuzen  einer  solchen  Schicht  schrei- 
tet dann  der  Strahl  wie  in  einem  homogenen  Körper  fort, 
auf  der  Gränze  wird  er  zum  Theil  zurückgeworfen,  und 
die  Schwingungen  stehen  sowohl  in  dem  einfallenden  als 
in  dem  rcHcctirtcn  Strahle  senkrecht  zur  Richtung  des 
Strahles.  Wir  betrachten  hier  die  elementaren  Lichtstrah- 
len oder  die  virtuelle  Bewegung  des  Lichts;  an  der  aus 
dieser  resultircudcn,  actuellen  Bewegung  kann  sich  viel- 
leicht eine  andere  Scbwingungsrichtung  zeigen,  indem 
zum  Beispiel  alle  von  den  Schichten  reflectirten  Strahlen 
einander  aufheben  können,  während  sie  dennoch  auf  die 
Scbwingungsrichtung  des  durchgehenden  Strahles  Einflufs 
zu  haben  vermögen. 

Lassen  wir  die  Coordinatenebcne  xi  mit  der  Einfalls- 
ebene zusammenfallen,  so  wird  beim  Eintreten  des  Licht- 
strahles in  den  Körper,  an  der  Gränze  a;  =  0,  der  Aus- 
schlag durch  Glieder  von  der  Form 
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jl,(kt-nz)V-l^p       ....     (5) 

ausgedrückt  werden  können. 

Weiter  durch  den  Körper  fortschreitend,  wird  dieser 
Strahl  stetig  zum  Theil  reflectirt  werden,  während  im  durch- 
gelassenen Theile  sowohl  Ä^  als  auch  der  Exponent  sich 
ändert.  Der  Ausschlag  erhält  demnach  in  einer  Schicht, 
wo  der  Einfallswinkel  a  ist  —  wir  werden  sie  die  Schicht 
(a)  nennen  —  die  Form 

^Pe-'y-' (6) 

indem  g  und  8  (»die  Phasenverzögerung«)  Functionen  von 
X  sind. 

In  der  consecutiven  Schicht  gehen  a  in  a+da  und 
Q  in  Q  +  dg  über,  wo,  nach  (3)  und  (4),  wie  die  Schwin- 
gungsrichtuug  auch  seyn  mag, 

dg  z=:g  (^-^ ^  j  da 

^         ^  \sm2a  tga/ 

ist.     Aus  dieser  Gleichung  ergicbt  sich  durch  Integration 

p  =  V^"C^Y (7) 

^  tga   Vsin«/  ^    ^ 

indem  a  den  Einfallswinkel   für  (>  =  1   oder  beim  Eintre- 
ten des  Strahls  in  den  Körper  bezeichnet. 

Für  den  an  der  consecutivcn  Schicht  (a  +  rf«)  rcflec- 
tirlen  Strahl  geht  p,   wenn   die  Schwingungen   in  der  Eiu- 

fallsebcne  liegen,  in  zp(>— ^,  und  wenn  sie  senkrecht  dar- 


tg2a' 


auf  stehen,  in  ztp--^—  über.    Diese  beiden  Werthe  seycn 

durch  gdu  bezeichnet,  indem  im  ersten  Falle 

ti==f:7logsin  2r; (8) 

und  im  zweiten 

ti  =  ±' log  tg« (9) 

gesetzt  wird. 

Für  die  verschiedeneu  Schichten  (aj,  (a,)  usw.  wer- 
den wir  dieselben  Bezeichnungen  g,  8  und  u  mit  den  re- 
spectiven  Indices  1,  2...  benutzen,  während  wir  dieselben 
Functionen  für  die  Schicht  (a)  und  die  Schicht  (6),  die  als 
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die  letzte  in  dem  Körper  gedacht  wird,  durch  (>.,  d,,  ti«  und 
9h f  8^y  u^  bezeichoen. 

Der  Ausschlag  des  an  der  Schicht  (a,)  reflectirten  Strah- 
les ist  also: 

Beim  Uebergange  dieses  Strahles,  dessen  Phasenverzö- 
gerung hier  d^  ist,  in  eine  folgende  Schicht  (a,)  wird  die 
Phase  aufserdem  um  8^ — ^i  verzögert;  der  Ausschlag  wird 
also  hier 

An  der  Gränze  der  nächstfolgenden  Schicht  (a^ — d^j) 
wird  der  Strahl  wieder  zum  Theil  reflectirt  und  dieser  re- 
flectirte  Theil  des  Ausschlages  ist 

Endlich  gelangt  dieser  Strahl  in  die  Schicht  (a),  nachdem 
die  Phase  nochmals  um  S  —  Si  verzögert  ist,  mit  dem  Aus- 
schlage 

— ^Pe^  '^        du^du^. 

Die  Summe  der  Ausschläge  der  bei  allen  Schichten 
zweimal  reflectirten  Strahlen  ergiebt  sich  nun  als  das  dop- 
pelte Integral  dieses  Ausdruckes,  indem  u^  von  u^  bis  u^ 
und  nachher  u^  von  u^  bis  u  variirt.  Diese  Summe  ist 
also 

-QPe-'^-Ydu,fdu,e^^''-'^^y-'      (10), 


tfi 


u. 


während  nach  (6)  q  Pe      ^        der  Ausschlag  des  nicht  re- 
flectirten Strahles  war. 
Es  sey  nun 

QPer^^-^V (11) 

der  Ausschlag  des  zusammengesetzten,  gebrochenen  0, 2,  4  ... 
Mal  reflectirten  Strahles,  io  wird  man  U  durch  die  Glei- 
chung 
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tf  11« 

U=  1  -/du,fdu,e^^^'  -<>a)V-l  jj^  (12) 

ausdrOcken  können,  indem  ü^  wieder  dieselbe  iFunction 
▼on  ti,  isty  wie  ü  von  u.  Setzt  man  diesen  Werth  von 
U^  ein,  so  erhält  man  ü  durch  eine  unendliche  Reihe  aas- 
gedrückt. Die  Richtigkeit  des  Aasdruckes  (11)  leuchtet 
nun  sowohl  durch  diese  Reihenentwickelung  ein,  indem  die 
respectivcn  Glieder  gerade  die  Ausschläge  der  0,  2,  4  ...  Mal 
reflectirten  Strahlen  angeben,  als  auch  dadurch,  dafs  wir 
uns  diesen  zusammengesetzten  Strahl  wieder  zweimal  bei 
allen  Schichten  reflectirt  denken  können,  ohne  dafs  der  ge- 
wonnene Ausdruck  für  den  Ausschlag  irgend  eine  Verän- 
derung erleiden  würde. 

Ferner    wird    der    Ausschlag     des    zusammengesetzten, 
1,  3,  5  . . .  Mal  reflectirten  Strahles  durch 

ausgedrückt  sejn.  Dieser  Ausdruck  ist  nämlich  nach  (12) 
gleich 

QFjdu^e^         ^'^        1/,, 
ff 

welches  Integral  gerade  die  Summe  der  Ausschläge  der 
einmal  zur  Schicht  (a)  reflectirten  zusammengesetzten  ge- 
brochenen Strahles  ist. 

Die  beiden  zusammengesetzten,  reflectirten  und  gebro- 
chenen, Strahlen  machen  nun  die  actuellc  Bewegung  des 
Lichtes  im  Körper  aus.  Sind  die  Schwingungen  senkrecht 
gegen  die  Einfallsebcne,  so  ist  die  Schwingungsrichtung 
dieselbe  in  den  beiden  Strahlen,  und  der  actuelle  Aus- 
schlag wird  dann  die  Summe  der  beiden  Ausdrücke  (11) 
und  (13).  Liegen  dagegen  die  Schwingungen  in  der  Ein- 
fallsebene, so  machen  sie  in  den  beiden  Strahlen  verschie- 
dene Winkel  mit  den  Axen.  Sie  sind,  wie  erwähnt,  senk- 
recht gegen  den  Strahl,    und    wird   die  positive  Richtung 
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zar  Linken  des  gegen  den  Strahl  gerichteten  Beobachters 
gerechnet,  so  flachen  in  der  Schicht  (a)  die  Schwingungen 
des  einfallenden  Strahles  den  Winkel  90^  —  a  mit  der  Axe 
des  Xf  und  180°  —  a  mit  der  Axe  des  s,  während  die  des 
reQectirten  Strahles  den  Winkel  90° — a  mit  der  Axe  desa;, 
und  a  mit  der  Axe  der  z  machen.  Sind  also  die  Compo- 
nenten  des  actucllen  Ausschlages  in  der  Richtung  dieser 
beiden  Axen  durch  |  und  ^  bezeichnet,  so  hat  man 


^  =  sina,Pe-'y-\ü-'^) 
$  =  — co8a(»Pe~'''~'(ü+ 


(14) 
(15). 


Die  Function  U  ist  durch   (12)  bestimmt   oder  durch 
die  aus  diesen  Werth  abgeleitete  Differentialgleichung 


du"" 
Setzen  wir  nun 


du   du 


(16). 


(ü_S)=,,.-"'-'(p+'je)=.'  (.7v 


dS 


80  ergiebt  sich,  indem  dd  einfacher  statt  j- dti  geschrieben 
wird, 


d^$ 
id 


=  -^]/  —  \es\ 


dd 


=— V  — le-«, 


woraus 


d^f    —2m  rfe-# 


di\ 


e 


dd 


(18). 

Ferner  werden  wir  in  (14)  und  (15)  statt  sina  und 
cosa  andere  Ausdrücke  substituiren.  Man  erinnere  sich 
nämlich,  dafs  (5)  und  (6)  zufolge  in  der  Schicht  (a)  der 
Ausschlag  des  einfachen  durchgehenden  Strahls  durch  Glie- 
der- von  der  Form 

bestimmt  war.  In  dem  Zeitelemente  dt  ist  die  Bewegung 
am  den  kleinen  Weg  cosa  da;  oder  sin  ad«  fortgeschritten, 
mit  einer  Geschwindigkeit  ta  also  durch, 
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mäissco%adw  oder  mdis^mnad» 
be^ünint     WAbrend  aber  die  Zeit  and  die  Coordiottten 
deffRadmeB  gleicbzeitig  Tariireiiy  bleibt  die  Pbate  (kt—i—m) 
utfrerlBdert    Aleo  ist . 

0=sidf— ^dfl»  and  Osidf  —  iids, 

die 

welcbe  Gleicfaangen  in  Verbindang  mit  den  vorhergehenden 


kcaMasssm-r-  ond  küaa=smn 
ix 


.    .    (19) 

geben. 

Werden  nun  in  die  Aasdrücke  fttr  die  Componenten  | 
and  f  die  in  (5)  und  (7)  angegebenen  Werthe  von  P  and 
^  eingesetzt,  nild  wird  ferner 

«^|  =  g,     «^f=:f    .....     (20) 

gesetzt,  so  ergtebt  sich 


I  =  i4. 


mnt   ^(Jet—nx)y—l 


e 


(21) 


(22) 


indem  Äi  einen  constanten  Factor  bedeutet. 
Femer  ist  nach  (8) 

ti  =  ::f=  ^log  8in2 a  =  Const.  =p  ^ log^tti'  ~), 

in  welchem  letzteren  Ausdracke  wir  die  Constaute  weglas- 
sen können.  In  dem  einen  der  beiden  Fälle,  die  durch 
das  doppelte  Vorzeichen  angegeben  sind,  hat  man  also 

ti  =  -4log(a,'g) (23). 

Aus  den  Gleichungen  (21)  und  (22)  ergiebt  sich  nun,  wenn 
dieser  Werth  Ton  u  in  die  Ausdrücke  für  s  und  s'  einge- 
setzt, und  X  als  unabhängig  variabel  betrachtet  wird: 


dx 


(24) 
(25). 


Setzten  wir  in  der  letzteren  Gleichung 
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O 


80  geht  die  GleicbuDg  in  die  folgeudeu  Ober 

5^  +  i?"=o    •  • 


dx 


(26) 


dx 
dx 


.fr'(g)\  =  0    ....    (27). 

Den    Gleichungen    (19)   znfolge   ist    C^    =  —  —  *»'; 
wird  nun  bemerkt,  dafs  t  und  z  in  den  Gröfseu  |,  ^,  ip 

(kt      nx)V     1 

nur  durch  den  Factor  e^  ''        eingehen,  so  siebt  mau 

eio,  dafs  man  statt  der  respectiven  Factoren  A',  n,  n^  vor 

diesen  Gröfsen  —  -j-Ti,  V  —  ^t*»    —  s-i  setzen  kann. 

dt  dx  dx 


Es  ergiebt  sich  also  aus  (27) 


dx 
dx 


dx"  ""  dt* 


(28). 


Aus  derselben  Gleichung  (27)  kann  auch  die  Gleichung 
(24)  abgeleitet  werden,  wenn 

fti^  qp:±=a| 

gesetzt  wird.  Die  Constante  a  kann  aber  nicht  jeden  be- 
liebigen Werth  annehmen;  denn  wird  dieser  Werth  von 
^  io  (26)  eingesetzt,  so  erhält  man 


I- 


a 


w 


-o4 


dx 


eiDe  Gleichung,  die  auch  gelten  mufs,  wenn  o)  von  x  ufi« 
abhängig  ist.    In  diesem  Falle  ist  aber  nach  unserer  zweiten 

Voraussetzung  (2)  ~  +  ^  ==  0  oder  hier  ^  —»|/— 1^=0, 


woraus  erfolgt  a=r 


dx        dx 


dx 


n 


Die  Gleichung  wird  also 


IB 

Li 

Ü 

1 

■ 

■ 

m^ 

B 

L 

IM 

ü 

Kt. 

''h- 

rf— ,; 

^^ 

dx 

+-s-= 

0     .     . 

(29). 

H     DirrcreiiUirt  man  uuu 

die  Gleichui 

■S  (28) 

io 

Bezug 

auf  3 

B      und  iu  Beiiig  auf  ai,  und  wird  -^  : 

=  hi 

un^ 

'£=■ 

~y^ 

■      gesetzt,  so 

crgicbt  Eid) 

1 

«ff 

<f*  ifs  ~  »' 

C30J 

1 

dx>' 

rf'l    _  I 

dxdx  ~  ■ 

'  dc    • 

(31). 

Auf  di( 

■selbe  Weise 

kann  die  Berechui 

mg 

geführt  wer- 

den,  weuii 

in  dem  Ausdrucke  Tür  u  das  uulcrc  Vorzeichen 

genomriicu 

wird,  oder 

die  Reeultale  werden  niiD  aber  nicht  mehr  so  einfach.    Es 

wirdoSmlich  ^  =  V— !  — n*    als  Factor  in   die   Groben 

dx  '     «' 

I  näd  £  eingeben,  und  es  wird  daher  nicht  mOglich  die- 
selben durch  lineare  Differentiaigteicbungen  zweiter  Ord- 
nung zu  beslimmen.  Soll  also  dieses  mOglich  seyn,  so  sind 
wir  genaihigt  in  den  FresoerBchen  Formeln,  so  wieeie 
oben  angegeben  sind,  das  obere  Vorzeichen  zu  lesen,  und 
wir  werden  die  Consequenzen  der  entgegengesetzlen  Ao- 
nabme  nicht  weiter  verfolgen. 

Wenn  die  Schwingungen  des  Lichts  senkrecht  gegen 
die  Einfatlsebene  Bind,  so  hat  man  nach  (9),  falls  allein 
dag  obere  Vorzeichen  genommen  wird, 


u  ^  I  log  tg  a  ^  Const.  —  4  log 


di 


.  Der  actnelle  Aasechlag  tj  ist  die  Summe  der   beiden  Aua- 
drScke  (11)  und  (13),  oder 


(32) 
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gesetzt,  8o  erhält  man 

i;  =  il.-^6(*-'~«*)l^^     .     .     .    (33) 

l/  — 

'    dx 

wo  il,,  wie  frfiher,  ein   constanter  Factor  ist.    Die  erste 
Gleichung  (18)  gicbt  nun 


oder 


tPv  .  d" 


a-f}        a-fi  ^^   1    a'ti 


1    rf»« 


dx"^    •    dx' 


(1)' 


dt^ 


(34). 


Au8  den  so  gewonnenen  Gleichungen  für  |,  i^,  £  lassen 
sich  die  allgemeinen  Gleichungen,  wenn  nämlich  die  Com- 
pooenten  auch  von  y  abhängig  sind,  ableiten.  Sie  mtissen 
oothwendigerweise  die  folgende  Gestalt  annehmen: 


de  _  i  ifs 


^'S-ii  =  ^, 


0) 


di^ 


'       dy         to*   dt^ 

dß_±d^ 
dt^ 


iÄ) 


indem 


and 


J'  =  ~  +  ?-. 


d^ 

dy^ 


dx" 


^-Tx 


^J 


ist. 


Diese  Gleichungen  führen  wieder  zu  den  Gleichungen  (30), 
(31)  und  (34)  zurück,  wenn  die  Componenten  von  y  un- 
abhängig sind. 

Aas  der  symmetrischen  Form  der  Gleichungen  (il),  die 
durch  Coordinatenaxen  nicht  verändert  wird,  können  wir 
ferner  schliefsen,  dafs  ^te  auch  gültig  bleiben,  toenn  (o,  das 
bisher  allein  als  Function  von  x  betrachtet  ist,  eine  belie- 
bige  Function  von  x^  y  und  «  ist.  Sie  drücken  also  die 
allgemeinen  Gesetze  aus  für  die  Bewegung  des  Lichts  in 
jedem  beliebigen ,  nicht  absorbirenden,  heterogenen  Mittel. 


tes 

Die  PrineipieHt  die  xar  Berechnaog  dar  Beugung,  der 
ReÜesion  und  Brechung  des  Lichtes  dienen  mOaten»  oder 
die  Bedingungen  y  die  beim  Uebergange  des  Lichtes  von 
einem  KOrper  in  andere  stattfinden  müssen,  werden  nun 
Lucht  aus  diesen  allgemeinen  Gleichungen  abgeleitet.  Es 
sej  die  Coordinatenebene  y%  die  Grinxebene,  Dir  welcbe 
die  Bedingungen  aufgesucht  werden  sollen.  Die  Gieichon- 
gen  werden  dann  mit  d  x  und  dx  dm  multiplicirt  und  ein- 
fach und  doppelt  integrirt  von  a?s=0  bis  d^ss,  indem  s 
eine  verschwindend  kleine  GrOCse  ist.  Nun  werden  aber 
alle  diejenigen  Integrale  verschwinden,  deren  Elemente 
nicht  unendlich  werden,  und  dieses  wird  nur  der  Fall  sejn, 
wenn  sie  DifferentialcoSfficienten  in  Bezug  auf  m  enthalten. 
Aus  der  zweiten  Gleichung  (A)  ergiebt  sich  so 

Auf  dieselbe  Weise  giebt  die  dritte  Gleichung  (A) 


7-1*  =  «  -  r  -  ^* 


(36). 


Im  Allgemeinen  würde  ebenfalls  die  erste  Gleichung  (A) 
zwei  Gränzgleichungen  liefern,  im  Ganzen  wUrde  mau  also 
sechs  solche  Gleichungen  erhalten;  man  erhält  aber  im  ge- 
genwärtigen Falle  aus  der  ersten  Gleichung  nur 


Idx 


was  sich  schon  aus  den  vorhergehenden  ableiten  liefs,  und 
die  Identität  0  =  0. 

Die  erhalteneu  vier  Gränzgleichungen  (35)  und  (36) 
sind  aber  auch  für  die  Berechnung  gerade  hiureicliend.  Die 
Elasticitätslehre  giebt  dagegen  sechs  Gräuzbedingungen, 
weshalb  sie  uns  auch  nöthigt  die  Bildung  longitudinalcr 
Schwingungen  bei  jeder  Brechung  anzunehmen. 

Es  ist  früher  erwähnt,  dafs  die  Voraussetzungen,  die 
ich  in  Po  gg.  Ann.  Bd.  111    der  Berechnung  der  Beugung 
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dts  Lichtes  zum  Grunde  gelegt  habe,  sich  aus  unseren  er-^ 
steil  Voraussetzungen  (I)  und  (2)  ableiten  lassen.  Dieses 
ist  nSmliGh  durch  die  hier  augewendete  Methode  möglich, 
iDdem  kh  die  Gleichungen  (1)  mit  dx  und  dxdx  multi« 
plidre,  und  einfach  und  doppelt  von  2  =  0  bis  fl?  =  s  m* 
tegrire.  Die  so  gewonnenen  sechs  Gleichungen  drücken 
«oSy  da(jB  die  Componenten  der  Schwingungen  und  die  Dif» 
ferentialcoefficienten  derselben  in  Bezug  auf  x  auf  beiden 
Scüeo  der  Ebene  a;  =  0  gleich  sind. 

2. 

lotegraCion  der  DiflferentialgleichungeD:  doppelte  BrechuDg  und 

Farbenzerstreuung. 

In  den  Differentialgleichungen  {Ä)^  die  die  Gesetze  für 
die  Bewegung  des  Lichtes  in  heterogenen  Körpern  aus- 
drücken, ohne  doch  einen  bestimmten  Begriff  über  die  Na- 
tur der  Schwingungen  vorauszusetzen,  kommt  nur  eine  Func- 
tion, nämlich  o),  vor,  die  von  der  Heterogenität  unmittel- 
bar abhängt  und  deshalb  eine  beliebige  Function  von  x^  y,  z 
sejn  kann.  Eine  solche  Function  kann  bekanntlich,  nach 
dem  Theorem  von  Fourier,  allgemein  dargestellt  werden 
durch  die  Gleichung 

^2  =  ^[»-»--2'€^coseJ     ....     (I): 
indem 

_apX'^rhpy'^rc^Z'^rd^       ^  2    .    k  7    .    ^  7  _  i 
Qp 3 >      O'p     'T^p     'T'C^     t. 

Up 

Die   hier  eingehenden  Coefficienten  Si,  e^f  usw.,  sind  con- 
staut  und  2  bezeichnet  die  Summe  für  alle  Indices  p. 
In   dieser  Weise  ausgedrückt  ist  die  Function   to  oder 

~  in  ihrer  vollen  Allgemeinheit  gehalten ;  allein,  wenn  man 

eine  solche  Allgemeinheit,  die  jedes  beliebige  Couglomerat  ' 
durchsichtiger  Körper  umfafst,  festhalten  will,  so  wird  of- 
fenbar das  Integral  nur  ein  verworrenes  Gemisch  von  Licht- 
bewegungen herstellen  können.    Ohne  die  Form  der  Glei- 
chung (1)  zu  ändern,  werden  wir  daher  eine  wesentliche 


ISS 

Eiuschrünkung  uiacbcii,  indem  wir  die  GrüfeeD  d,  a\a  sehr 
klein  betrachleii  werden.  Uitler  dieser  Vorausselzung  wird 
äie  FonncI  eine  l>criodici(äI  und  eine  solche  RegelmSfeig- 
keit  ausdrüclicu,  dafs  eich  dasselbe  in  den  verscfaicdeoei) 
PuiiktCD  des  Kürpcrs  »chuell  wicderbolt. 

Es  wird  also  eine  ersle  Approxiinalioii  faerbeiftilircn,  die 
Gröfsen  a^  als  verschtcindeHd  klein  anzunehinet);  dieser  Fall 
wird  mit  einer  vollkommenen  Humogenilüt  keineswegs  ideu- 
tificli  werden,  sondern  führt  uns,  wie  wir  ersehen  werden, 
gerade  zu  der  doppellcn  Brechung. 

Die  Couipoiienlen  |,  i},  ^  lassen  sich  durch  eine  Reihe 
von  der  folgenden  Form  nusdrücken: 

4-^^|(±e,±ß,)C(±e,±e,)  +  ...  (2) 
Es  bflzeicbneo  hier  $„,  |(±(>,)  usw.  coDslante  Coefficien- 
tcD  der  Tariablen  Gröfseo  C,  C(±q,)  usw.,  indem  zur  Ab- 
kürzung gesetzt  ist 

coB(ifc(  —  Ix  —  my  —  fix)  3=  C 
coB  (kt  —  Ix  —  my — n»-|-pj^  C(+e,) 
usw.  Das  doppelte  Vorzeichen  bezeichnet  die  Summe  der 
beiden  Ausdrücke,  ^  und  £^  sind  endlich  die  Summe 
und  die  Doppelsumme  für  alle  Indices  p  und  q,  die  beide 
diecelben  Wcrtbe  darchlanfen,  wie  Index  p  in  der  Glei- 
chung (I). 

In  der  Doppelsumme,  so  wie  in  den  folgenden  Glie- 
dern mflsseii  die  Glieder  ausgeschlossen  gedacht  werden, 
die  schon  in  den  vorhergehenden  Gliedern  enthalten  sind, 
so  wird  z.  B.  das  Glied  |(p,  — p,)  C((»,— p^)  für  qwmp 
ausgeschlossen. 

Es  versteht  sich,  da(s  »wei  Gröfsen  p,  und  p,,  wenn 
p  und  q  verschieden  sind,  in  der  Weise  verschieden  ange- 
nommen werden  können,  dafs  ihre  Summe  oder  DiRereuz 
nicht  conetant  werden  kOnnen.  Dagegen  ISfst  sich  denken, 
dafs  3,  4 . . .  der  Gröfsen  p,  durch  Addition  oder  Snbtrac- 
tion  conslanle  Werthe  geben  kfinneii.    Diesen  FaU  werden 
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wir    indessen    erst    im    folgenden   Abschnitte  in   Betracht 
nebmen. 

Aoalog  der  Gleichung  (2)   erhält  man  zwei  Entwicke- 

loDgen  fiir  ij  und  ^  durch  Vertauschung  des  Buchstaben  | 
mit  17  oder  ^. 

Aus  den  Gleichungen  (1)  und  (2)  findet  sich  nun  durch 
Multiplication 

+-s[|(±e,)+^i„+-s^i(±(.,=fce,)]c'(±e,)+... 

(3) 
Dieser  Werth,  nebst  den  entsprechenden  Werthen  für 

iVy  —tSf   werden  rechter   Hand  der  Differentialgleichun- 

geD  (Ä)  eingesetzt;    durch  Vergleichuug  der  Coefficienten 
1^011  C  findet  sich  dann  aus  der  ersten  Gleichung  (A) 

—  Kilo+^Vo+nlj^   .    .    (4) 

Aus  den  beiden  anderen  Gleichungen  (Ä)  findet  man 
entsprechende  Gleichungen,  die  auch  aus  (4)  abgeleitet  wer- 
den können  durch  Vertauschung  von  |  und  tj,  l  und  m, 
oder  von  |  und  ^,  l  und  n.     Die  Ausdrücke  rechter  Hand 

dieser  drei  Gleichungen  werden   wir  durch  ftJ(Jy),  «3(^o)> 

^(fo)  bezeichnen. 

Durch  Vergleichung  der  Coefficienten  von  C(±ß^), 
C  (dtzg^ztiQ^),  usw.,  kann  man  ferner  mit  beliebiger  Annä- 
herung die  Coefficienten  ^(±p^),   ^(±q^±  q^),  ?7(d=(>^), 

usw.  als  lineare  Functionen  von  !„,  ^^,  ^^  ausgedrückt  er- 
balten. Die  Gleichung  (4)  und  die  zwei  mit  dieser  analo- 
gen bekommen  also  die  folgende  Gestalt: 

Ö2,i    io+  «2.2   ^0+^^2,3^0   =<W(^0)     }      '     ^^^ 

PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  CXVIII. 


«., 

,j  '7o 

+  «»1, 

,3  bo 

— 

«(U 

«2, 

iVo 

-Haj, 

,B  60 

= 

w(Vo) 

a. 

,t  Vo 

+  0« 

,3  »0 

= 

<5(L) 
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Diese  Gleirhuiigen  be^tiniuicii  den  nicht-periudiecbea 
ThetI  der  Coinponcnleii  tles  Aiisschlagos  iind  also  den  wahr- 
nrhiiibarcu  Theü  der  Bewegungen  des  Lichtes,  dt^uti  die  pe- 
riodischeii  Bewegiiugen  beben  eiiioiiJer  auf,  indem  sie  durch 
Integration  über  eine  kleine  Strecke  versch winden. 

Es  Jäfst  sieb  nun  bewcifieu,  dafs  zwischen  den  Coößi- 
cienlen  o  in  den  Gleichungen  (ß)  die  folgenden  drei  Re- 
lationen slHllfiiiden; 

a,,,  =0,,,,  a,,j=a,,,,  a,,,  ^Oj,,  .  .  (5)» 
und  dafs  sie,  wenn  die  Gröfsen  a^  uucudlich  klein  eiud, 
von  l,  m  und  n  unabhängig  sind,  während  sie  im  entgegen- 
geselzlen  Falle  sich  nach  l'olenzeii  dieser  GrOfsen  l,  m,  n 
ciilwickeln  lassen  in  der  Weise,  dafs  sie  nur  iu  gerader 
Anzahl  als  Facloren  vorkommen 

Es  sey  mir  erlaubt  den  Reweis  allein  auf  den  Fall  zu 
bescbrBnken,  dafs  s,  kleine  GrOfsen  sind.  Durch  Verglei- 
chang  der  Coefficieuten  von  C((>,)-  findet  sich  alsdbnn  allein 

l(f,)  +  ^S,  =^  j(','+'»,'+«,')l(f,) 

-i,li,l(f,)+<^v(e,)+'Me.)i]  ■  ■  (6) 

indem 

Z ?•  <v     '  <^ 

geaetzt  ist.  Die  Glächong  wird  mit  l^  multiplidrt  and  zwei 
mit  dieser  analoge  Gleichungen  werden  durch  Vertauschung 
▼on  §  and  ^,  l  und  m,  oder  von  i  und  f,  l  und  n  gebil- 
det. Durch  Addition  dieser  drei  so  gebildeten  Gleichao- 
gen  erhSit  man 

Mit  der  vorhergehenden  Gleichung  giebt  diese 

wodurch  in  der  GleiGhuDg<4)  die  Summe  2^i(±g^)  sich 
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ak  liueare  Fanction  von  ^^^  tjq,  Co  ausdrOcken  lafst   Der 
CoefficieDt  von  ij^  wird  z.  B. 


-■^ß)' 


(Ä^±/a^)^4-(A;.±ma^r4-(c^±ita,)>--^a^^ 


welcher  CoefGcient  in  den  Gleichungen  (£)  durch  Oj,,  be- 
zeichnet ist.  Aus  diesem  Ausdrucke  wird  auch  a,,,  durch 
Vertauschung  von  a  und  b,  l  und  m  gebildet  werden  kön- 
nen; da  aber  der  Ausdruck  nicht  geändert  wird,  so  hat  man 


«1,?  =öa,i 


Id  derselben  Weise  ergiebt  sich  die  Richtigkeit  der  beiden 
anderen  Gleichungen  (5). 

Entwickelt  man  den  obigen  Ausdruck  oder  den  Werth 
eines  beliebigen  anderen  Coefficienten  a  nach  Potenzen  voo 
a^y  so  werden  in  der  Summe  die  ungeraden  Potenzen  die- 
ser Gröfse  einander  aufheben,  weshalb  auch  l,m,n  nur  in 
gerader  Anzahl  als  Factoren  vorkommen  werden. 

Für  a^  =  0  ergiebt  sich 

«2,3  =  — -5'(fy6^c^. 

Da  diese  Gröfsen  von  l,  m,  n  unabh&ugig  sind^  k:)nn  die 
Richtung  der  Coordinatenaxen  so  gewählt  werden,  dafis  man 

erhält 

a,,,  =0,   a,,3=0,   a,,3=0.    .    .    (8). 

Bezeichnen  wir  ferner  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes 
in  dem  Körper  durch  «,  die  Wellenlänge  durch  Ä,  und 
durch  M,  t>,  w  die  cos.  der  Winkel,  welche  die  Normale  der 
Wellenebene  mit  den  Axcn  macht,  so  ist 

C=  cos  (kt  —  Ix  --  my  —  nz) 


=  cos  ^  (**  —  tta?  —  Dy  —  toi), 


also 


2n 
—  «?. 

k 

9* 
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Wird  endlich 

gesetzt,  so  ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  (B) 

5  Co  =  ^»  —  »  («lo  +  »^.  +  »fo) 


(9) 


Hieraus  folgt,  dafs  die  Geschwindigkeit  s  des  Lichtes  durch 
die  folgende  Gleichung  bestimmt  ist: 

Der  betrachtete  Körper  verhilt  sich  also  wie  ein  zweiaxiger 
Kryetall,  und  bricht  das  Licht  doppelt  nach  den  bekannten 
Gesetzen  der  Doppelbrechung. 

Man  wird  iBich  erinnern,  dafs  die  Coinponenten  |,  ij,  £ 
nicht  identisch  sind  mit  den  Componeuten  $,  t]t  Ct  indem  wir 

gesetzt  haben.  Wir  werden  nun  besonders  zwei  Fälle  un- 
tersuchen, indem  wir  dem  Exponenten  p  die  zwei  Werthe 
0  und  2  beilegen.  £8  wird  sich  dann  zeigen,  dafs  die  Re- 
sultate in  diesen  beiden  Fällen  mit  der  Erfahrung  Überein- 
stimmen, indem  der  nicht -periodische  Theil  des  Schwin- 
gungsschlages in  beiden  Fällen  in  derselben  Ebene  durch 
die  Normale  der  Wellenebene  liegen.  Es  sey  diese  Ebene 
durch  die  Gleichung 

Ax  +  By  +  Cz  =  D 

bestimmt.  Da  sie  durch  die  Normale  der  Wellcnebene  und 
den  nicht  -  periodischen  Theil  des  Schwingungsausschlages 
gelegt  ist,  so  hat  mau 

Äu  +  Bv+Cw  =  0 
und  für  p  =  0 
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Für  p  =  2  wird 

Wenn  also  cler  nicht-periodische  Theil  der  Coropooente  des 
Scbwiogungsausschlages  hier  durch  |„  C  bezeichnet  wird,  so 
hat  man  nach  (4) 

Wird  diese  Gleichung  mit  A  multiplicirt  und  werden  die 
analogen  Gleichungen  durch  Vertauschung  von  |,  A,  u  mit 
iy,  JB,  c  oder  mit  J,  C,  tc  gebildet,  so  ergiebt  sich  durch  Ad- 
dition dieser  drei  Gleichungen 

Also  liegt  auch  dieser  Ausschlag  in  der  Ebene  D,  was  be- 
wiesen werden  sollte. 

Es  wird  daher  keinen  wesentlichen  Unterschied  machen, 
ob  wir  p  •-=  0  oder  /?  =  2  annehmen,  indem  die  Polarisa- 
tionsebene in  beiden  Fällen  dieselbe  wird.  Im  ersten  Falle 
sind  die  Componenten  des  Ausschlages  durch  (9)  bestimmt, 
die  Schwingungen  liegen  alsdann  nichl  in  der  Wellenebene; 
dagegen  wird  man  leicht  finden  können,  dafs  sie  senkrecht 
gegen  den  Lichtstrahl  sind,  welcher  in  den  doppeltbrechen- 
deo  Körpern  bekanntlich  von  der  Normale  der  Wpllftn- 
ebene  verschieden  ist.  Im  anderen  Falle  aber,  p  =  2,  hat 
man 

So  =  ^lo  =  7  [lo  —  W  (^L  +  ^Vo  +  ^L)']f 

welche  Gleichung  in  Verbindung  mit  den  analogen  ffir  tjo 
and  Co  gi^^* 

Da  man  femer  u^^,  +  vri^,+wio=0  findet,  so  liegen 
die  Schwingungen  in  der  Wellenebeue,  and  das  Resultat 
ist  jetzt  auch  in  Bezug  auf  die  Richtung  der  Schwingungen 
in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  der  gewöhnlichen 
Theorie.     Sowohl  also   wenn  p  =  0  als  wenn  p  =  2  an- 
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genommen  wird,  wird  die  Eticne,  welche  durch  deu  Aaa- 
schlng  und  die  Nonunle  der  Welleiiebeue  gelegt  wird,  wie 
nach  der  gewöhnlichen  Theuiie,  mit  der  Ebene  durch  die 
Normale  der  Wellcnebeiie  uud  den  entspreebcndeu  Licht- 
strahl zuBammenfallei). 

Um  zur  Theorie  der  Farben^crslreaung  zu  gelaufen, 
brauchcu  wir  nur  eiucn  Schrill  weiter  xu  ihun,  indem  wir 
auch  auf  die  höheren  Putcuien  von  a,  Rficksicht  nehmen. 
Wie  früher  erwähnt,  laseen  sich  die  Cucrficieuteu  a  iu  den 
Gleichungen  (B)  nach  l'olciir.en  von  l,  m,  n  entwickeln,  in 
der  Weiae,  dafs  diese  als  Faclorcn  nur  in  gerader  Anzahl 
vorkommen,  also  auch  nach  Potenzen  von  j; ,  indem  die 
oben  angegebenen  Werthe  von  /,  m,  n  eingesetzt  werden. 
Es  liegt  gerade  darin  das  Gesetz  der  Farbeozcretrenung  des 
Lichtes  in  dem  Umfange,  wie  wir  dasselbe  kennen;  die 
Rechnung  in  voller  Allgemeinheit  aufzurühren,  hat  keine 
St^wierigk eilen,  ist  aber,  wie  ich  glaube,  ohne  prakti- 
Mhee  Interease.  Ist  der  Körper  uukryelallinisch,  zeichnet 
sieh  also  keine  Richtung  gegen  eine  andere  aus,  so  wird  die 
GeBchwindigkeit  i  bestimmt  durch 

^'  =  0.,,=».,.  =  ».,., 
w»'  M«h   «1,1    BAok  geraden   Potenzen   von  —  entwickeln 
ISbt. 

Die  Farbenzeretreaung  zeigt  sich  nach  dieser  Theorie 
an  die  Körper  gebunden,  weBenllicb  von  ihrer  periodi- 
schen HeterogenitHt  abhängig,  wehrend  nach  derCauchj'- 
Bchen  Theorie  die  Abwesenheit  der  Farbenterstreuung  im 
leeren  Räume  sich  nur  durch  neue  Hypothesen  erklären 
lAfst,  Dafs  man  der  Annahme  einer  periodisch  wechseln- 
den Dichtigkeit  des  Aethers  iu  den  Körpern,  selbst  wenn 
die  gewöluiltGfaen  Vorslellungea  Ober  die  Natur  der  Schwin- 
gaogen  und  des  Aelbers  festgehalten  werden,  durch  die 
FarbeDzerBtreuuDg  entgegengefahrt  wird,  hat  sdion  Hr.  F. 
Eisenlohr  (Pogg.  Ann.  Bd.  109)  gezeigt.  Dafs  sich  auch 
die  doppelte  Brechung  aus  dieser  Annahme,  die  gerade  die 
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allgemeioste  ist,  ableiten  IftCst,  geht  aus  der  gegenwärtigen 
Untersochang  hervor. 

Die  Annahme  FresneTs,  dafs  die  doppelte  Brechung 
io  der  ungleichen  Elasticität  der  verschiedenen  Richtungen 
ihren  Grund  habe,  könnte  vielleicht  dadurch  bestätigt  er- 
scheinen, dafs  unkrystalliuische  Körper  durch  Druck  dop- 
peltbrechend werden.  Es  mufs  aber  bemerkt  werden,  dafs 
auch  die  Dimensionen  des  Körpers  durch  Druck  geändert 
werden  und  mit  diesen  müssen  sich  auch  gleichzeitig  die 
Periodicitätsconstanten  und  die  Gleichartigkeit  in  den  ver- 
schiedenen Richtungen  ändern.  Es  wird  so  durch  einen 
Terticalen  Druck  die  verticale  Dimension  verkleinert,  wo- 
durch alle  die  kleinen,  unordentlich  gelagerten  Schichten, 
aas  welchen  der  Körper  besteht,  horizontaler  werden;  der 
Körper  wird  sich  dann  wie  ein  doppeltbrechender  Krjstall 
mit  einer  verticalen  optischen  Axe  verhalten  müssen. 

3. 

Intei^atioD  der  DifrereDtialgleichungen :  Circulare  PolarisatioD. 

Wir  sind  in  der  vorhergehenden  Berechnung  nur  auf 
geradlinige  Schwingungen  gerathen,  und  wir  würden  bei 
fortgesetzter  Annäherung  keine  andere  ableiten  können. 
Allein,  wie  schon  erwähnt  ist,  setzt  die  Berechnung  vor- 
aus, dafs  3,4...  der  Gröfsen  q^  durch  Addition  und  Sub- 
traction  keine  constanten  Werthe  erlangen  können.  Diese 
Möglichkeit  mufs  indessen,  als  der  allgemeinere  Fall,  auch 
nothwendigerweise  in  Betracht  genommen  werden,  und  es 
wird  sich  dann  ergeben,  dafs  die  so  erweiterten  Fonnehn 
auch  elliptische,  von  den  ungeraden  Potenzen  der  kleinen 
Gröfsen  a^  abhängige  Schwingungen  enthalten  werden. 

Behalten  wir    die   früheren  Bezeichnungen  und  setzen 

wir  femer 

S  =  sin(Ät  — fa?— my  — fias), 

S(o)  =  sin(*t  — faj  — my  — nas+p), 

so  wird  der  Ausdruck  (2)  in  den  folgenden  allgemeineren 
übergehen: 


^^^^^^^■^p 

11 

m 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

^M 

1 

m 

1          |  =  j.C  +  ^|(±p,)C(±?,)  + 

if,)  + 

(12) 

1       ™  die  Coefficiralen  der  S,  S(±e,) . . .  durcb  Marli 
'        leichiiel  sind     Die  Conipoiieiileu  jj  und  ^  seien  in 
ger  Weise  bestimmt. 

Es   läfst   sich   nun  beweisen,   dafs  mau  stall   der 
1        chungcn  (B)  die  folgenden  erbaiteu  wird; 

en  be- 
analo- 

Glei- 

+  *,. 

.?:  = 

+  K 

.£.■  = 

.     CC) 

o.,,i.  +  o.,,*+»,,.L +  '.,.1.' 

+  '., 

■  ?;    \ 

+  &,,,:„'=   CT  C^„)     , 

Diesen  drei  GleichuDgeo  scbliefsen  sich  noch  drei  aodeie 
ao,  die  aus  jenen  dadurch  gebildet  werden,  dafs  £'a,  ij'u,  £'» 

«»a«  lot  ^0.  fg  »""'  —h,  —Vo<  — to  stall  |'„,  ^'„.  £'„ 
eingesetzt  werden.  Wenn  uämlich  die  Gleichung  (12)  in 
Bezug  auf  kt  dinerentiirt  wird,  so  wird  C  in  -^S  und  S 
in  C  übergeben,  wa«  dasselbe  ist,  als  wenn  man  auf  der  rech- 
ten Seite  alle  |  in  |'  und  all«  £'  in  — £  verSndert  hätte. 
Allein,  wenn  |,  i},  ^  die  Differentialgleichungen  (^A)  be- 
friedigen, so  werden  die  Dirferentialcoerficienten  derselben 
in  Bezug  auf  kt  es  auch  Ihun,  und  also  wird  es  immer 
erlaubt  seyn  in  den  abgeleiteten  Gleichungen  die  angezeigte 
Aenderung  zu  machen. 

Es  lafst  sich  ferner  beweisen,  dafs,  vrShrend  die  frühe- 
ren Relationen  (5)  zwischen  den  Coefficienten  a  noch  statt- 
finden, dagegen  die  CoefQcieiiteu  b  allgemein  die  Glei- 
chung 

Vf--Pf.j- (»3) 

berriedigeo  werden,  oder 
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fti.i=0,         ft,,,=o         63,3=0. 

In  diese  Coefficienten  werden  nur  ungerade  Potenzen  von 
a^  eingehen.  Sie  sind  also  klein  in  Vergleich  mit  den 
Coefficienten  a,  und  werden  bei  der  ersten  Annäherung 
(a^  =  0)  verschwinden,  weshalb  die  Resultate  des  vorigen 
Abschnittes  auch  bei  unserer  gegenwärtigen  Voraussetzung 
bei  der  ersten  Annäherung  ungeändert  bleiben. 

Ich  habe  die  Berechnung  für  die  zwei  Fälle  durchge- 
führt, dafs  drei  oder  vier  der  Gröfsen  q^,  eine  constante 
Summe  geben;  den  letzteren  Fall  habe  ich  jedoch  nur  unter 
der  Voraussetzung  behandelt,  dafs  die  Gröfsen  b^  sehr  klein 
sejen.  Da  aber  die  schon  angegebenen  Resultate  immer 
dieselben  werden,  so  erlaube  ich  mir,  den  Beweis  auf 
den  folgenden  Fall  zu  beschränken: 

Qi+Q2+Qs=^ (14)» 

wo  J  eine  Constante  ist.  Aufserdeui  wird  angenommen, 
dafs  sowohl  €^  als  ct^  kleine  Gröfsen  sejen. 

Während  die  Gleichung  (4)  noch  gültig  bleibt,  w4rd 
dagegen  in  der  Gleichung  (6)  jetzt  eine  Aenderung  eintre- 
ten, wenn  der  Index  p  einen  der  Werthe  I,  2,  3  hat. 
Sueben  wir  nämlich  in  den  Differentialgleichungen  {A)  den 
Coefficienten  von  C(^,),  so  finden  wir,  für  p  =  l,  linker 
Hand  der  Gleichung  (6) 

-[Yr(-e3)  +  yl'(-e.)l8i"^  .   •   (t5) 

Wird  keine  Rücksicht  auf  zweite  und  höhere  Poten- 
zen von  a^  genommen,  so  ergiebt  sich  für  alle  Werthe  von 
p  aus  der  Gleichung  (6) 

t  mp  np  yi^^^m/'{'np^ 

In  diese  Gleichungen  werden  wir  ferner  die  Bezeich- 
nungen 


U^l -,    m.^m -.    n;  =  « 

einfOhreu,  die  an  die  Stelle  von  /,,  m,,  n,  treten,  weun 
-^(>^  für  Qf  eiiigeaclzt  wird.  )u  analoger  Weise  wird  r'((>^) 
durch  s'((>p)  UEvr.  ausgedrückt. 

Wird  uun  die  Gleichung  (15)  mit  i^  miilliplicirl.  und 
werden  die  analogen  Ausdrücke  durch  Aenderuug  von  | 
und  \  in  1]  und  m,  oder  in  ^  und  n  veräudert,  so  wird 
nach  (ß)  die  Suuiinc  dieser  drei  Ausdrücke  gleich  Null  wer- 
den, und  setzen  wir  zur  Abkürzung 

yp+^+^»~""  Kv+»,'=Tv~''"  Fv+v+^'""''' 

so  erhalten  wir 

In  diese  Gleichung  werden  die  angenäherten  Werthe  tod 
^(— e»).  ''t— PtX  »"C— e»).  »■'(—?»).  d'*  durch  Vertau- 
■chang  der  Indices  aus  derselben  Gleicbang;  gefunden  wer- 
den, eingesetzt,  nimlich  r( — p,)  =  — \^if  "^^^  Imurek 
diese  Subslttulion  gebt  die  Gleichung  in  die  folgende  Ober: 
r(e,)  =  — ^£,+^Ö.,,C£iC08^-E,'8inJ) 
-t-  '^  Ö,,,  (Ej  cosi/  —  E',  HJn^) 

Wird  in  dieser  Gleidiung  — p,  für  ^,  eingesetzt,  so  be- 
kommen {>,  und  (),,  und  aniserdem  noch  nach  (14)  J,  das 
eDlgegengeeettte  Toruichen,  £,  wird  ferner  in  E^,  6y^  in 
df,,  übergehen  usw.  Durch  VertauschiiDf  der  Indices  wer- 
den ferner  analoge  Ausdrücke  für  r(pj),  r(— p,),  r(p,), 
r( — p,)  abgeleitet. 

Suchen  wir  nun  den  Werth  von 
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um  denselbeD  in  die  Gleichung  (4)  eiDzusetzen,  so  wird 
die  RecboiiDg,  wenn  p  von  I,  2,  3  verschieden  ist,  mit  der 
frOberen  fibereinstiinmen ,  wogegen  die  SuuiiDe  der  sechs 
diesen  Indices  entsprechenden  Glieder  ffir  sich  gesucht  wer- 
den muta. 

In  diese  Summe  geht  z.  B.  als  Coefficient  von  i;,  fol- 
gender Ausdruck  ein: 

S».  [-T«'  +-r  Cf'^'''  +«:rÖ,.,)c08j] 

WO  S  die  Summe  des  nachfolgenden  Ausdruckes  mit  zwei 
anderen  bedeutet,  die  aus  jenem  dadurch  gebildet  sind,  dab 
1  mit  2  und  mit  3  vertauscht  wird.  Da  diese  Summe 
durch  Vertauschung  von  u  und  v  oder  l  und  m  nicht  geän- 
dert wird,  schliefsen  wir,  wie  früher,  dafs  man  a,,,  =a,,| 
haben  wird.  Analog  mit  dieser  Gleichung  wird  sich  auch 
a,^,  =  03,,  und  a5,3=a^^a  ergeben.  Ferner  findet  sich 
leicht,  dafs  in  den  Coefficienten  a  die  ungeraden  Potenzen 
von  ttp  verschwinden. 

Der  Coefficient  von  ^^    ist 

S'-^[Ua(t*TeT,,+%ö:,,.)-tlr(tl,ö,,-r  +  tlaÖ3,T)]8iüJ. 

Diese  Summe  ist  aber  gleich  Null,  also  6,,|  =0,  und  in 
analoger  Weise  ft,,,  =  *N  63,3  =0. 
Der  Coefficient  von  ^^   ist  endlich 

Werden  hier  u  und  e  oder  l  und  m  vertauscht,  so  er- 
hält man  denselben  Werth  mit  entgegengesetztem  Vorzei- 
chen, also  ist  6,,2=  — 65,1,  und  in  analoger  Weise 
6,3  =^62,3,  62,3=:  —  63,,.  Man  sieht  ferner  leicht  ein, 
dafs  die  Coefficienten  6  nur  ungerade  Potenzen  von  a^  ent- 
halten werden. 

Aas  den  Gleichungen  (0)  und  den  gefundenen  Rela- 
timien  zwischen  den  Coefficienten  wird  man  nan  sogleich, 
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mit  einiger  Kennliiirs  von  der  Theorie  der  circularen  Pola- 
riBBlioii,  erseheu  könDen,  dafs  diese  Theorie  in  denselben 
Tollsläiidi^  eulhallcn  iet.  Ich  erlaube  mir  indeesen,  das- 
gelbe  in  wenigen  Ztigen  naher  anzuzeigen. 

Wir  Könnou,   wie  früher,  die  Kichliing   der  Coordina- 
tenaxcu  so  wählen,  dafs  die  Gleichungen 

o,.,=Ü,     o,.3=0,     o,,s=0 
befriedigt  werden.     Ferner  wird  gesetzt 


fe,.3=ß'(/,   6,,,  =ß'e,    b,,,=ii'f. 
Die  Werihe  der  rechten  Seile  der  Gleichungen  (C)  sind 

usw.    Nachdem  diese  Wertfae  auf  die  linke  Seite  Übergeführt 
SLod,  wird  gesetzt 


Den  so   gebildeten   drei   Gleidiungen   werden   drei   andere 
«naloge  binzugcfttgt,   die   aus  jenen   durch  A.enderung  von 

lo-  ^0'  £o  i»  ^'o.  v'o>  Co.  »nd  von  |'o,  ri\,  S'u  '"  — Ist 
—  f},  —Co  abgeleitet  werden.    Die  sechs  Componenlen  sind 
durch  diese  sechs  GleichuDgen  bestiniint,  und  die  Geschwin- 
digkeit  t  ergiebt  sich  ans  der  Determinante 
o  f      — e  c,,,       c,,,       c,_(  \ 

f  0  ^  ''j,!  Cj,l         t'j.ä    I 

e  —d         o         Cj,,      c„      «■.«(_ 

—  Cu  — c.,,  — c,^       0         f  —e     ( 

—  c„  — c,,,  — c,^  — /•         o        d     \ 

—  c,,i  — Ca,,  — Cs,,       e  — d        o     ' 

Diese   DelenninaDte    ist    eine    links   symmetrische    und 
wird  daher  gleich  ff*  gesetzt  werden  kflnneD.    Wird  nun 


(18) 
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H  Dad  der  bekannten  Methode  bestimmt ,  so  ergiebt  sich 
aus  der  Gleichung  jff=U 

=  c^i<P  +  c,,,e«  +  Ca,,r+2c,,8e/^+2ca,i/d+2c,,,de  (19) 

Vl^enn  d,  e  und  /  gleich  Null  sind,  8o  ergiebt  sich 
hieraus  derselbe  Ausdruck  für  s(10),  wie  früher  gefunden 
ist.  Im  Allgemeinen  sind  indessen  diese  Gröfsen  klein, 
Ton  derselben  Ordnung  wie  «,;  die  rechte  Seite  von  (19), 
die  wir  durch  q''  bezeichnen  werden,  ist  daher  eine  kleine 
GröCse  zweiter  Ordnung,  und  der  früher  gefundene  Werth 
von  s  wird  im  Allgemeinen  sich  nach  Potenzen  von  q^ 
entwickeln  lassen  und  deshalb  nur  einen  unmerklichen  Zu- 
wachs bekommen.  Dieses  wird  aber  nicht  länger  möglich, 
wenn  die  linke  Seite  von  (19)  quadratisch  wird  oder  von 
eioem  Quadrate  sehr  weni»;  abweicht,  denn  in  diesem  Falle 
wird  man  die  Wurzel  auf  beiden  Seiten  nehmen  und  s 
Dach  Potenzen  von  dbg  entwickeln  können.  Dieser  Fall 
tritt  ein,  wenn  c  =  0  gesetzt  wird,  indem  a'^bz>c  oder 
d'^b^Cc  angenommen  wird.  ALdann  wird  die  linke  Seite 
der  Gleichung  (19) 

welcher  Ausdruck  für 

dem  Quadrate  von  —  ^-r^ lA  gleich  wird. 

Wenn  rechter  Hand  der  Gleichung  (19)  der  angenä- 
herte Werth  von  *,  nämlich  «  =  6,  eingesetzt  wird,  so  er- 
giebt  sich 

Die  Geschwindigkeit  s  erhält  also  zwei  merklich  ver- 
scbiedene  Werthe  in  dem  Falle,  dafs  die  Normale  der 
Wellenebene  mit  der  optischen  Axe  des  Krjstalls  zusam- 
menfällt, denn  die  angenommenen  Werthe  von  u,  t>,  u)  sind 
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gerade  diejenigen  der  Cosiiiuesc  der  Winkel,  die  die  op- 
tische Axe  inil  den  CoordiiialcnaKen  m.icbeD. 

Gehen  wir  nun  zur  Rerechnung  des  Schwingungsaus- 
sdilngcG  über,  so  niufs  erinnert  werden,  dafs,  wenn  in  den 
erweilcrlen  Frcsnel'gcheu  Formeln  nur  auf  die  zwei  Werihe 
0  und  2  des  F.xponenlen  p  Rücksicht  genommen  wird, 
es  keinen  wesenllicbcn  Unlerachicd  machen  wird,  welche» 
dieser  beiden  Werihe  wir  wählen,  indem  die  Polnrisations- 
ehene  iu  beiden  Fällen  dieselbe  wird.  Da  indessen  in  dem 
einen  Falle  (p:=2)  die  Schwingnngeu  in  der  Wellenebenc 
liegen,  so  gicbl  dieser  Fall  die  einfachsten  Besnltalc,  und 
wir  werden  uns  daher  auf  diesen  beschränken. 

Mit  den  angenommenen  Werlhen  von  ti,  r,  u>  und  durch 
EiuriihruHg  der  früher  gebrauchten  Bezcichntiugen  1^,  »jg,  ^„ 
ergiebt  sich  aus  den  Gleichungen  {C) 

V.=  Y,v.-fL'  +  äÜ  =  }vo  •    (21) 

deuen  sich  analoge  GIeiGhung;en  noeh  anschliefseo,  die  aus 
jenen  durch  Aenderung  der  nicht  markirten  ComponcDteD 
in  inarkirte  und  durdi  Aenderung  der  markirteu  Compo- 
nenten  in  nicht  markirte  mit  eulgegengesetzten  Vorieichen 
gebildet  werden. 

Da  d,  e  und  /'kleine  Gröfseu  Bind,  so  kOnneu  in  die 
Gleirliungen  (21)  fOr  £„',  ^g',  ^g' ihre  angenäherten  Werihe 

eingesetzt  werden,  nSmIich  l'o=a''§o,  ^o^6't/o,  Jo'=rc'^8» 
wodurch  die  folgenden  Gleichungen  erhallen  werden 
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Aulserdein  ergeben  sich  noch  drei  andere  in  der  angezeig- 
ten Weise  analoge  Gleichungen. 

Alle  diese  Gleichungen  werden  durch  die  folgenden 
Wertbe  befriedigt 

indem  diese  Werthc  entweder  zu  Identitäten  oder  zu  der 
Gleichung  (20)  zurückführen,  alles  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  df  e,  f  als  kleine  Gröfsen  betrachtet  werden. 

Bezeichnet  r  den  Weg,  den  die  ebene  Welle  in  dem 
Rrystall  zurückgelegt  hat,  so  werden  also  die  Coroponen- 
teo  des  Schwingungsausschlages,  für  den  Fall  p  =  2,  be- 
stimmt sejn  durch  die  Gleichungen 

tjz=:Aco8k(t  —  ^)         )      .    .     .     (23) 
^=zzf:uAsiuk(t ^) 

Der  Lichtstrahl  theilt  sich  also  in  zwei  circular  polarisirte 
Strahlen,  die  sich  mit  zwei  um  etwas  verschiedenen  G^ 
schwindigkeiten  fortpflanzen.  Diese  letzteren  leiten  sich 
ans  (20)  ab,  nämlich 

*,  =  6(l+4ttc^d+Jt(?aV),  «2  =  6(1  — i«c'd  — iwaY), 

indem  ig  dem  oberen  Vorzeichen  in  (23),  $2  ^^^  unteren 
entspricht.    Im  letzteren  Falle  ist  die  circulare  Polarisation 

rechts  gedreht,  indem   ^  und  -^   alsdann   entgegengesetzte 

Vorzeichen  bekommen. 

Haben  die  beiden  Strahlen  den  Weg  r  zurückgelegt, 
so  ist  die  Schwingungsebene  um  den  Winkel 

t(J— ?)  =  -t(«'''''  +  «'«V)     .    .    (24) 

gedreht  Die  Drehung  ist  also  dem  zurückgelegten  Wege 
proportional,  sie  geht  rechts,  wenn  d  und  f  negativ  sind 


Da  ferner  ft  gleich  s  y  ist,  so  wird  die  Drehung  annähe- 
rungsweise mil  T^  oder  dem  <^)uadrate  der  Wellenlänge 
iiinfieki^hrl  projiorlional  seyn. 

Von  dem  hier  bcbaiideileu  all^emeinei)  Falle  geediiebt 
der  Ueberganfi  leicht  zu  dem  besonderen  der  optisch  ein- 
niigei)  und  der  isotropen  Körper,  Die  cireularc  Polarisa- 
liou  hat  sich  in  der  Tbat  nor  in  den  beiden  Fällen  gc- 
zeif^l,  allein  man  darf  die  Hoffnung  nicht  aufgeben,  die- 
selbe auch  bei  zweiaxigcn  Kryslallen  zu  finden,  um  so  we- 
niger als  das  circularpolarisircnde  Vermögen  vieler  einasi- 
ger  Kryslalle  (chlorsaiires  Natron,  schwefctsaurcs  Strychnin, 
Zinnober)  sogar  hii  zu  der  letzten  Zeit  der  Aufmerksam- 
keit enl^aii^en  sind. 

In  der  Natur  leigl  sidi  die  circulare  Polarisatioo  als  der 
besondere,  in  der  Berechnung  dagegen  als  der  allgemeinere 
Fall.  Dieses  rührt  von  der  in  der  Natur  durchgehenden 
Symmetrie  her,  die  mit  sich  führt,  dafa  die  Constantcn  J 
gleich  Null  werden,  wodurch  die  Gröfseo  d,  e,  f  verschwin- 
den, und  selbst  wenn  dieses  nicht  der  Fall  wäre,  wür- 
den doch  die  letzteren  GrOfsen  bei  einer  völlig  symmetri- 
schen Anordnung  ans  Gliedern  zusammengesetzt  sejn,  die 
einander  gegenseitig  aufheben.  Deshalb  setzt  die  circulare 
Polarisation  einen  Mangel  an  Symmetrie  voraus,  der  in  der 
&,erechnang  der  allgemeinere,  in  der  Natur  der  seltnere 
Fall  ist. 

Ate  ReiuUat  der  gegenwärtigen  Untersuchung  geht  her- 
vor, daf»  man  allein  durch  eine  weitere  EnticicAebmg  der 
formeUen  Seite  der  Lichtlehre,  nämlick  der  Gesetze  der 
Brechung  und  Reßexion  det  Lichtes  bei  isotropen,  durch- 
liehtigen  Körpern,  ohne  zweifelhafte  Hypothesen  und  ge- 
rade durch  Festhalten  der  grüfstcn  Verallgemeinerung,  im 
Stande  ist,  xu  einer  vollständigen  Theorie  der  doppelten 
Brechung,  der  Farbett»erstretiung  und  der  circularen  Pola- 
risation 3u  gelangen. 

Man   könnte   noch   einen   Schritt    auf   dem    hier   einge- 
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8dblageoeii  Weg  weiter  machen  und  ich  werde  denselben 
kürzlich  andeuten.  Die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  ist  als 
eioe  Fondion  von  x,  y  und  %  aufgefafst;  sie  kann  aber 
noch  allgemeiner  zugleich  als  Function  von  der  Zeit  t  be- 
tncbtel  werden  y  indem  es  offenbar  eine  Einschränkung  ist, 
eine  arspröngliche  Ruhe  den  Körpertheilchen  beizulegen. 
Es  kann  diefs  in  die  Berechnung  leicht  dadurch  eingeführt 
werden,  dafs  den  Gröfsen  q^  der  Werth 

«I» 

gegeben  wird.  Allein,  da  die  Differentialgleichungen  (Ä) 
nicht  unter  dieser  Voraussetzung  gebildet  sind,  so  können 
«e  nicht  Iftnger  als  sichere  Grundlage  für  die  Berechnung 
dienen,  und  man  würde  die  allgemeiner  gültigen  Differen- 
tialgleichungen auf  anderem  Wege  ableiten  müssen. 


VII.     Ueber  krysiallisiries  Silberoxyd  und  kohlen-- 

saures  Silberoxyd; 
von  Hermann   Vogel. 


iJei  meinen  Versuchen  mit  kali-  oder  natronhaltigen  am- 
moniakalischen  Silberlösungeu  bemerkte  ich,  dafs  sich  bei 
längerem  Stehen  derselben  an  der  Luft  ein  schwarzer  ins 
Violette  spielender  kristallinischer  Niederschlag  absetzte. 

Ich  hielt  diesen  Niederschlag  anfangs  für  metallisches 
durch  das  Licht  ausgeschiedenes  Silber,  bis  ich  durch  nä- 
here Prüfung  fand,  dafs  er  nicht  Silber,  sondern  krystalli- 
sirtes  Silberoxjd  sej. 

Die  Silber  flüssig  keitj  welche  ich  zur  Darstellung  dieses 
Körpers  benutzte,  stellte  ich  folgendermafsen  dar: 

Ich  löste  einen  Gramm  salpetersaures  Silberoxjd  in  15 
bis  20  Grm.  Wasser,  fügte  dazu  20  Cubikcentimeter  Kali- 
lauge, deren  Kaligehalt  1,36  betrug,  löste  den  dadurch  er- 
zeugten Niederschlag  von  Silberoxyd  durch  Zutröpfelu  von 

PüfgeodorfiTs  Aon.  Bd.  CXVlll.  10 
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mj>i;lichsl  wenig  Aoimouiak  wieder  auf  uud  vcrdtinutc  auf 
lOU  Cubikcenliineler. 

Slatt  des  Kalis  kann  auch  eine  acquivalenle  Meuge  Na- 
tfoii  genominen  werdeo.  Man  kann  ferner  zuersl  Ammo- 
niak im  Ueberschufs  zur  Hüllctisleinlüsung  selzen,  alsdauii 
das  Kali  hiuzufügcD  und  den  so  enlslandcueu  Niederschlag 
wieder  durch  Zutröpfeln  von  Ammoniak  löscu  '). 

Lüfst  man  eine  eolche  Silber flüstigkeit  (ich  bediene  mich 
dieses  Ausdrucks  der  Kürze  halber  zur  Bezeichnung  der 
eben  beschriebenen  Lösung)  in  einer  flachen  Schaale  an 
der  Luft  verdunsten,  so  zeigen  sich  sehr  bfild  auf  der  Ober- 
fläche zarle  violette  Künicheu,  die  sich  immer  mehr  ver- 
mehren und  endlich  eine  dicke  dttnkcl violette  Haut  bilden, 
die  mit  der  Zeit  zerreifst  und  zu  Boden  sinkt. 

Nach  etwa  14  Tagen  tbei  kleineren  Mengen  auch  frü- 
her) bort  die  Bildung  des  dunkel  violetten  KOrpere  auf  und 
es  zeigen  sich  auf  der  Oberfläche  gelbe  Nadeln,  die  sich 
mit  der  Zeit  Termehren  und  vergröfsern.  Schliefslicfa  hört 
ancb  'deren  Bildung  auf  und  die  Flüssigkeit  ist  alsdann  Cut 
gani  silberfrei. 

Bei  gehöriger  Aufmerksamkeit  kann  man  leicht  die  dunkle 
Masse  hinwegnehmen ,  bevor  die  Bildung  der  gelben  be- 
ginnt 

Die  dunkelviolelle  Masse,  weldie  man  so  erhKlt  ist  iry- 
ataltUwIa  Silberoxyd,  die  gelbe  Masse  kry$taUi$irte$  koh- 
teiuawtt  Silberoxyd. 

1.  Kryatalllalitea  Silberoxyd. 
Oats  die  dunkle  Masse  Silberoxyd  sey,  war  leicht  nach- 
iQweisen.  Wie  ans  der  Bereitungsmethode  hervorgebt, 
konnte  sie  nichts  weiter  enthalten,  als  Silber,  Sauerstoff, 
Kali  evant  Natron,  Ammoniak,  Salpeterslure  und  Wasser. 
Die  Abwesenheit  dieser  KOrper  mit  Ausnahme  der  beiden 
eisten  ward«  durch  qualitative  Proben  festgestellt.  Oem- 
ntcb  hatte  ich  es  mit  einem  Oxyde  des  Silbers  zu  thun. 

1)  Dieier  Dmnand  in   tbeoretitcli  wnAiif.     Ich  werde   uolcn  darnT  wo- 
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Dm  qnalitatiTe  Verballeu  des  Körpers  gegen  Wasser,  Säu- 
ren usw.  sprach  für  seine  Identität  mit  dem  gewöhnlichen 
Silberozyd.    Die  quantitative  Probe  bestätigte  sie. 

Ein  Tbeil  des  Osjds  wurde  bei  200''  getrocknet,  bis 
im  Gewicht  constant  war,  es  betrug 

0,537  Grm. 
Diese   Quantität  wurde  geglüht  und   erlitt  dadurch   einen 
Gewicbtsverlust  von  0,036  Grm.     Hieraus  ergiebt  sich  die 
Zusammensetzung 

Die  Theorie  verlangt  für  das  AgO 

6,704  O  6,9  O 

93,329  Ag  93,1  Ag. 

Der  etwas  geringere  Gehalt  an  O  rührt  von  einer  Reduc- 
tion  durch  das  Licht  her,  die  die  Probe  vor  der  Analyse 
erCahren  hatte  (s.  u.)« 

Eine  andere  Probe  wog  bei 
gewöhnlicher  Temp.  0,695,  nach  mehrstündigem  Trocknen 
bei  110  bis  120''    0,691,  nach  mehrstündigem 
Erhitzen  auf  200^"    0,684,  eudlich  nach  dem  Glühen 

0,637. 
Der  Gewichtsverlust  beim  Erhitzen  auf  200^  rührt  von  ei- 
nem entweichenden  CO,  Gehalt  her  (s.  u.)*     Nimmt  man 
demnach  0,684  als  das  Gewicht  des  reinen  Oxjds,  so  er- 
giebt sich  in  100  Th. 

6,87 1  O 
93,129  Ag. 
Dieses  krjstallisirte  Silberoxjd  zeigt  folgende  interessante 
Eigenschaften: 

Es  kryitallisirt  im  regulären  System. 
Die  Krjstallformen  dieses  Oxjds  kann  man  am  schön- 
sten bei  der  Bildung  des  Körpers  beobachten.  Bringt  man 
einige  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  ein  Uhrglas,  so  bemerkt 
man  binnen  wenigen  Minuten  die  Entstehung  einer  feinen 
▼ioletten  Haut  auf  der  OberjQäche.  Betrachtet  man  alsdann 
die  Flüssigkeit  unterm  Mikroskop  bei  250  f acher  VergröCse- 
rang,  so  sieht  man: 

a)  2iahlreiche  auf  der  Oberfläche  schwimmende  Sterne, 

10* 
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die  nacb  uutl  nacb  an  GrOFse  zuDehmeo.  Diese  Sterne  bc- 
Bteheo  aus  fioeui  gleicharmigen  dunklen  Kreuz,  von  dessen 
Anneii  senkrecht  angesetzte  eng  aneinander  liegende  Ae^lc 
auslaufen  (Fig.  1  Taf.  Ilt.)  Mit  der  Zeit  werden  die  Sterne 
so  grofs,  dafs  mau  sie  mit  der  Lupe  erkennen  kann.  Sie 
zeigen  alsdann  das  Ansehen  von  Oclaedem; 

b)  am  Grunde  des  Glases  zahlreiche  aus  drei  sich  recht- 
winklich  durchschneidenden  Armen  beatebcudeii  Kreuze, 
die  sich  am  besten  mit  dein  Axeiikreui  des  regulären  S_v- 
atems  vergleichen  lassen.  An  die  Arme  dieser  Kreuze  setzen 
sich  afimühlicb  Leisten  rechlwiuklich  an  und  bilden  so 
wahre  gestrickte  Formen  (Fig.  2); 

c)  dreislrahlige  Sterne,  deren  Strahlen  sich  unter  'Win- 
kelu  von  120"  schneidcu  und  allmählich  Ansalze  parallel 
den  ursprünglichen  Sirableii  erhallen.  lu  den  Bcken  die- 
ser dreistrahligen  Sterne  bemerkt-  man  oft  eigenlliODiIiche 
AusfaHuBgen ,  deren  Gestalt  aus  Fig.  3  mi  ersehen  ist. 

Diese  Sleree  haben  ganz  das  Ansehen  der  regelrasreig- 
baumfSnnigrt)  Gestalten  von  Silber  und  Kupfer.  Die  ein- 
zelnen Arme  sind  nicht  selten  keutenffirmig  gestallet  und 
das  diöke  Ende  dem  Centrum  des  Sternes  zugekehrt; 
"-  if)  sechsslrahlige  Sterne,  welche  wie  zwei  durch  einan- 
der gewachseae  Tetraeder  erscheinen,  die  um  den  Winkel 
Tun  60"  gegen  einander  gedreht  sind  (Fig.  4).  Die  einzelneo 
Tetraeder  bestehen  aus  eng  an  einander  liegenden  Leisten, 
wie  es  Fig.  4  zeigt.  Diese  Formen  bilden  sich  namentlich 
Uns  sehr  ammoniakarmen  FItlssigkeiten.  Eins  der  Tetraeder 
herrscht  gewöhnlich  vor. 

Die  unter  c)  und  d)  beschriebenen  Gestalten  sind  zum 
Theil  Zwillingsbildnngen,  zum  Theil  aber  auch  Formen  der 
cMtcn  und  zweiten  Art  in  der  Richtung  der  rfaomboedrischen 
Zwiicbeuaie  gesehen. 

Dafs  diese  Gestallen  dem  regulHren  Systeme  angehören 
gebt  aus  der  nach  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen 
gleichartigen  Ausbildung  hervor,  die  namentlich  bei  den 
geetricklen  Formen  sub  b)  sehr  schön  bemerkbar  ist.  Ad- 
feerdem  sprechen  fQr  diese  Annahme  der  ganze  Habitus  der 
fibrigeo  Gestalten,  die  unter  c)  beschriebeneu  ZwilUngsfonneo 


149 
owl  «Mllkh'  der  Umstaod,  dafs  sie  das  Licht  mieht  polari- 


Am  grdblen  uod  schönsten  erhält  man  diese  Krystalle 
beiBi  Verdansten  einer  nicht  zu  ammoniakarmen  Flüitsig- 
keil.  Mit  der  Zeit  bilden  sich  so  viele,  dafs  sie  in  einan- 
der verwachsen  und  die  regelmäfsigen  Formen  nur  schwie- 
rig erkennen  lassen.  Sie  bilden  dann  ein  Haufwerk  zarter, 
lockerer,  metallglänzender,  violett  bis  schwarz  gefkrbter 
BUttchen. 

Das  Silberoxyd  toird  am  Lichte  »u  Silberaxydul  re- 
duciri. 

Läfst  man  die  violetten  glänzenden  filättchen  im  Lichte 
liegen,  so  werden  sie  bald  dunkler  nnd  endlich  schwarz. 
Unter  Wasser  ist  diese  Veränderung  mit  einer  Gasent- 
wicklung begleitet.  Die  Form  der  Krjstalle  wird  hierbei 
nicht  geändert,  wohl  aber  ihr  chemisches  Verhalten.  Wäh- 
rend nämlich  frisches  Silberoxyd  mit  Chlorwasserstoffsäure 
ein  weifses  oder  nur  sehr  schwach  violett  gefärbtes  Pulver 
liefert,  filrbeu  sich  die  durch  das  Licht  veränderten  Kry- 
stalle  damit  intensiv  violett  und  liefern  so  ein  Chlorsilber, 
das  mit  dem  durchs  Licht  veränderten  Chlorsilber  die  auf- 
fallendste Aehulichkeit  hat  und  auch  dieselben  Reactionen 
zeigt.  Es  wird  von  Salpetersäure  nicht  angegriffen  und 
löst  sich  in  Ammoniak  unter  Zurücklassung  von  körnig  pul- 
vrigem Silber.  Hieraus  folgt,  dafs  dieses  so  erzeugte  Chlor- 
silber ebenso  gut  wie  das  durchs  Licht  gebräunte,  Silber- 
chlorOr  enthält,  das  seinen  Ursprung  einem  Gehalt  an  Sil- 
beroxydul verdankt.  Das  silberoxydulhaltige  Silberoxyd 
löst  sich  leicht  in  verdünnter  Salpetersäure  unter  Zurück- 
lassung von  dunkel  gefärbten  körnig  pulvrigem  Silber,  eine 
Reaction,  die  auch  das  Wohl  er' sehe  Silberoxydul  zeigt. 
Dieser  Gehalt  an  Silberoxydul  erklärt  den  etwas  zu  gerin- 
gen Sauerstoffgehalt,  den  die  oben  angeführten  Analysen, 
namentlich  die  erste,  ergeben  haben. 

Das  krystallisirte  Silberoxyd  zieht  ebenso  wie  das  ge- 
wöhnliche Silberoxyd  lebhaft  Kohlensäure  aus  der  Luft  an 
und  braust  alsdann  mit  Säuren. 
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Die  kobleoAÜureballtgeD  Krjstalle  zeigen  ein  matteres 
Ansehen  als  die  frischen  und  verlieren  ihre  KobleiisSnre, 
wie  schon  H.  RoBe  beim  gewöhnlichen  Silberoxjd  (diese 
Aonalen  Bd.  8d,  S.  316)  ^efnnden  hat,  beim  Erhitzen  aat 
200"  wieder  vollslSudig.  In  noch  höherer  Temperatur  ver- 
lieren sie  auch  ihren  Sauerstoff  und  das  Silber  bleibt  als- 
dann iu  weifseu  Blätteben  von  der  Form  des  Silberoxjds 
zurück. 

In  Beriihrnog  mit  der  Mutterlauge  ändern  eich  die  Krj- 
Ktalle  nicht  selten  unter  Anziehung  von  Kobleneänre  in  gel- 
bes kohleusauree  Silberoxjd   um. 

Nachdem  ich  diese  Eigeuscbaften  des  krjstallisirten  Sil- 
beroxjds  feRtgestellt  hatte,  nntersuchte  ich  das  Verhallen 
des  gewöhnlichen  braunen  Silberoxyds  gegen  das  Liebt  und 
liefs  zu  diesem  Zwecke  durch  Natronlauge  aus  Hüllenstein- 
lösnng:  gefHlltes  nnd  wohl  ausgewaschenes  und  getrockne- 
tM  Silberoxjd  einige  Tage  im  Lichte  liegen.  Ea  brauste 
■Ifldanu  mit  CbtorwasserBtoffsXare  and  gab  damit  ein  vio- 
lett  geOlrbteB  Cblorsiiber.  Demnach  verbKlt  sieb  das  ge- 
wöhnliche Silberosyd  dem  kTjslallisirteu  ganx  analog. 

Mit  dem  hier  beschriebenen  krjslalUsirten  Silberoxyd 
kennt  man  nun  drei  Modificationen  dieses  Körpers: 

1)  braunes  unkrjstalUnisches  Oxjd,  durch  Fxllung  von 
Silberoxjdsalslösuugen  mit  Aetzalkalien  erhalten; 

3)  schwarzes  unkrjatallinisches  Silberoiyd,  dorcfa  Kodieu 
TOD  Cblorsiiber  mit  Aetzalkalien  erhalten  (Gregory,  Lie- 
big's  Ann.  Bd.  46,  S.  239); 

8)  Tioletles  ktyttalliairta  Oxyd,  dessen  Darstellung 
oben  besehrieben  worden  ist. 

IL    Da*  kohlennurs  Sill»er«sjil. 

Dafa  die  gelben  Nadeln,  wricbe  sich  nach  Abscheidung 
d«  achnaracn  krystallisirlen  Silberoxyds  bilden,  koblen- 
saurea  Silberoiyd  sind,  wies  ich  durch  qaalifaltve  und 
quautilalive  Proben  aadi. 

Die  gelben  Nadeln  brausten  mit  Slnren,  entwickelten 
hierbei  Kohlensaure,  die  ich  mit  Hülfe  von  Kilkwasser  er- 
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kaoote,  wurden  beim  Erhitzen  unter  Kohlensäure  verlast 
braoo,  dienso  beim  Ueberj^iefsen  mit  Kalilauge  und  hin- 
terlieben  beim  Glühen  metallisches  Silber.  In  Wasser  war 
die  ^Ibe  Masse  in  geringer  Menge  löslich,  in  heifsem  Was- 
ser stärker  ab  in  kaltem.  Die  Abwesenheit  von  Salpeter- 
siare^  Wasser  und  Ammoniak  wurde  qualitativ  nachgewiesen. 

Dann  wurde  eine  bei  95^  getrocknete  Probe,  deren 
Gewicht  0,5795  betrug,  geglüht  und  gewogen.  Der  Ge- 
wichtsverlust betrug  0,1255  oder  21,65  Proc.  Das  neutrale 
kohlensaure  Silberoxyd  erleidet,  der  Theorie  nach,  beim 
Glühen  einen  Gewichtsverlust  von  21,74  Proc. 

Demnach  ist  es  aufser  Zweifel,  dafs  der  gelbe  Körper 
neutrales  kohlensaures  Silberoxyd  ist.    . 

Dieses  kohlensaure  Silberoxyd  krystallisirt  im  hexago^ 
nalen  System. 

Die  Krystalle  desselben  sind  aber  bei  weitem  nicht  so 
schön  ausgebildet  als  die  oben  beschriebeneu  Silberoxyd- 
krystalle,  so  dafs  es  mir  erst  nach  vielen  wiederholten  Ver- 
suchen gelang.  Formen  zu  finden,  die  eine  sichere  Deu- 
tung zuliefseu.  Die  wichtigsten  dieser  Formen  sind  fol- 
gende: 

a)  lange,  thcils  einzeln  liegende,  theils  sich  regellos 
durchkreuzende  keulenförmige  Nadeln ,  deren  stumpferes 
Ende  oft  durch  zwei  Flächen  zugeschärft  ist,  die  einen  Win- 
kel von  120 ""  mit  einander  bilden  (Taf.  III  Fig.  5). 

6)  Langgezogene  regclmäfsig  sechsseitige  Tafeln,  oft  mit 
abgestumpften  Ecken  und  zarter  Längestreifung,  und  rhom- 
benförmige  Tafeln,  deren  stumpfer  Winkel  120^  beträgt. 
Diese  Tafeln  sind  oft  in  der  Richtung  ihrer  längeren  Dia- 
gonale aneinandergereiht  (Fig.  66),  und  zeigen  nicht  selten 
gerade  Abstumpfungen  der  Winkel  (Fig.  6  c). 

c)  Federförmige  Gestalten.  Diese  erhielt  ich  bei  meh- 
reren Versuchen  grofs  genug,  um  mit  blofsem  Auge  erkannt 
werden  zu  können.  Diese  federförmigen  Gestalten  beste- 
hen aus  rhomboidischen  Tafeln,  deren  stumpfer  Winkel 
120°  beträgt.  Diese  Tafeln  stofseu  mit  ihren  kurzen  Sei- 
ten in  einer  feinen  Linie  zusammen ,  welche  gleichsam  die 
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Rippe  der  Feder  bildet  (Fig.  7  a).  Aarserdem  beobachtete 
ich  auch  sich  unter  Winkel  von  120"  kreuzende  Tafeln 
(Fig.  7  b).  Die  spitzen  Winkel  dieser  Tafeln  erschienen 
nicht  selten  gerade  abgestumpft;  sie  bilden  dann  ähnliche 
sechsseitige  Formen  wie  die  unter  b)  beschriebenen. 

d)  Rhomboeder.  Diese  bilden  sich  am  häufigsten  aus 
der  Lösung  des  reinen  Silberoxyds  in  Ammoniak  (s.  unten). 
Sie  safsen  mit  der  Endecke  auf  dem  Glase,  auf  dem  sie 
sich  gebildet  hatten,  fest.  Der  Winkel  der  Rhomboeder 
kommt,  wie  man  durch  Vergleichung  mit  einem  Kalkspath- 
modelt  beobachten  kann,  dem  Kalkspathwinkel  sehr  nahe, 
was  mich  aber  keinesweges  Teraulafst,  beide  Körper  für 
isomorph  zu  erklären.  Mitunter  beobachtete  ich  auch  das 
erste  stumpfere  Rhomboeder  und  regehnäfsig-dreiseitige  Ta- 
feln, die  jedenfalls  Rhomhoederabschnilte  sind  (Fig.  8). 

Dafs  diese  Gestaltern  dem  hcxc'tgonalen  System  angehören, 
geht  aus  den  unter  d)  beschriebenen  Formen  unzweideutig 
hervor.  Die  unter  c)  beschriebenen  Gestalten  könnten  als 
regelmäfsig  baumförmig  des  regulären  Systems  gedeutet  wer- 
den. Hiergegen  spricht  aber  der  Umstand,  dafs  sie  das 
Licht  poiarisircn.  Zur  Beobachtung  dieser  Gestalten  läfst 
man  am  besten  eine  kleine  Menge  der  zur  Darstellung  an- 
gewendeten Flüssigkeit  auf  einem  Uhrglase  verdunsten,  und 
betrachtet  sie  dann  unterm  Mikroskop  bei  250facher  Vcr- 
gröfserung. 

Mit  blofsem  Auge  betrachtet  erscheinen  diese  Krystallc 
als  zarte  gelbe  perlmutterglänzcndc  Blättchen,  die  mit  bläu- 
lichem Lichte  tluoresciren.  Sie  behalten  jedoch  ihre  gelbe 
Farbe  nicht  lange,  sondern  färben  sich  unter  dem  Einflufs 
des  Lichtes  bald  grau  oder  grünlich  grau.  Diese  so  am 
Licht  grau  gewordenen  Krystalle  werden  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure violett,  ein  Beweis,  dafs  hier  durch  das  Licht 
ebenfalls  eine  Reduction  zu  Silberoxydul  stattgefunden  hat. 
Bis  zu  einer  Temperatur  von  130^  erhitzt  bräunen  sie  sich 
und  nehmen  dann  ihre  gelbe  Farbe  bei  niederer  Tempera- 
tur nicht  wieder  an.  Beim  Erhitzen  auf  200 ""  verlieren  sie, 
wie  schon  H.  Rose  (a.  a.  O.)   beim  gewöhnlichen  kohlen- 
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Silheroiyd   gefunden   bat,    ihre   Kobleiistture  voll* 

Nachdem  ich  durch  die  beschriebeDen  Versuche  die  Bil- 
dung des  krjsUUisirteu  Silberoxjda  festgestellt  hatte,  un- 
terMichte  ich  die  Producte  der  Verdunstung  einer  ammonia- 
kalischeii  LOsung  von  Silberoxyd  und  salpetersaurem  Sil- 
beroxjd. 

Idi  Iftste  gewöhnliches  braunes  Silberoxyd  in  einem 
Ueberschufs  von  Ammoniak,  und  liefs  diese  Lösung  an  der 
Luft  Terdunsten.  Es  bildeten  sich  braune,  strahlig  faserige 
Massen  y  die  lauter  kleine  mit  einander  verwachsene  Kegel 
darstellten,  und  keine  deutlichen  Krystallformen  erkennen 
liefsen.  Im  Grunde  des  Glases  erschienen  jedoch  die  oben 
unter  b)  beschriebenen  gestrickten  Formen  des  Silberoxyds, 
und  am  Rande  des  Glases  gelbe  Krystalle  von  kohlensau- 
rem Silberoxyd,  in  ihren  Formen  ganz  ähnlich  den  oben 
beschriebenen.  Namentlich  bildeten  sich  hier  sehr  schöne 
federförmige  Gestalten  und  Rhoroboeder.  Die  braunen  strah- 
lig faserigen  Massen  ergaben  sich  bei  näherer  Prüfung  als 
Silberoxyd.  Rei  längerem  Stehen  an  der  Luft  werden  sie 
gelb  und  verwandeln  sich  dabei  in  kohlensaures  Silberoxyd. 

Faraday  giebt  an,  dafs  sich  beim  Verdunsten  einer 
aromoniakalischen  Lösung  von  Silberoxyd  Silberoxydul  bilde 
(Quart.  Joum.  of  Sc.  IV,  268);  die  von  ihm  angegebene 
Zusammensetzung  (108  Ag  und  5,40)  beweist  jedoch,  daCs 
hier  nicht  ein  reines  Oxydul,  sondern  ein  Gemenge  von 
Oxydul  und  Oxyd  vorliegt,  das  seinen  Oxydulgehalt  jeden- 
falls dem  Einflufs  des  Lichtes  verdankt. 

Eine  ammoniakalische  Lösung  von  1  Th.  salpetersaurem 
Silberoxyd  in  100  Th.  Wasser,  die  möglichst  wenig  Ammo- 
niak im  Ueberschufs  enthält,  giebt  beim  Verdunsten  auf 
Ubrgläsem  kein  Silberoxyd,  sondern  nur  gelbes,  krystalli- 
sches  kohlensaures  Silberoxyd  von  nicht  so  deutlichen  Kry- 
stallformen, wie  die  oben  erwähnten  Flüssigkeiten. 

Eis  geht  aus  diesen  Untersuchungen  hervor,  daCs  Silber- 
oxyd und  kohlensaures  Silberoxyd  aus  ammoniakalischen 
Löeungen  unter  Umständen  ebenso  leicht  krystallisirt  erhal- 
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teu  werden  kann,  als  Chlorailber.  '  Dafs  aus  der  oben  be- 
schriebenen Silberflüssigkeit  sich  zuerst  Silberozyd,  spiCer 
kohlensaures  Silberoxyd  absetzt»  \ti  leicht  ra  erkiftren/  Sil- 
beroxjdy  Kali  und  Ammoniak  ziehen  sämmtlich  KoblensSure 
aus  der  Luft  an.  Das  so  gebildete  kohlensaure  Silberozyd 
wird  aber  durch  Kali  leicht  unter  Ausscheidung  von  Silber^ 
oxyd  zersetzt  So  lange  demnach  freies  Kali  in  der  Flüs- 
sigkeit voi;handen  ist,  kann  sich  kein  kohlensaures  Silber- 
oxyd, sondern  nur  Silberoxyd  bilden.  Sobald  aber  das 
Kali  mit  Kohlensäure  gesSttigt  ist,  beginnt  die  Ausscheidung 
von  kohlensaurem  Silberoxyd.  Das  Kali  spielt  demnach  in 
diesen  Versuchen  eine  wichtige  Rolle;  fehlt  es  in  den  ge- 
nannten ammoniakalischen  Lösungen,  so  liefern  diese  kein, 
oder  doch  nur  wenig  Silberoxyd,  sondern  fast  nnr  kohlen- 
saures Silberoxyd. 

Schliefslich  will  ich  noch  einem  Irrthmn  eDtgegenlreten. 

Man  betrachtet  den  durch  Kali  in  auimoniakalischen 
Silberoxydsalzlösungen  hervorgebrachten  Niederschlag  ge- 
wöhnlich als  Knallsilher,  und  demgemäfs  die  oben  beschrie- 
bene, durch  Wiederlösung  des  so  erhaltenen  Niederschlags 
in  Ammoniak  bereitete  Silberflüssigkeit  als  eine  Lösung  von 
Knallsilber  in  Ammoniak.  Ich  bin  jedoch  der  Meinung, 
dafs  diese  Flüssigkeit,  wenn  sie  nach  den  oben  angegebe- 
nen Verhältnissen  bereitet  ist,  also  einen  grofsen  Kaliüber- 
schufs  enthält,  nur  eine  Lösung  von  Silberoxyd  ist.  Dafür 
spricht: 

1 )  der  Umstand,  dafs  eine  Silberflüssigkeit,  die  man  be- 
reitet indem  man  zuerst  Kali,  dann  Ammoniak  zusetzt,  bis 
der  durch  das  Kali  erzeugte  Niederschlag  von  Silberoxyd 
wieder  aufgelöst  ist,  sich  der  eben  beschriebenen  völlig  ana- 
log verhält  (s.  oben); 

2)  dafs  der  Niederschlag,  den  das  Kali  in  der  ammo- 
niakalischen Lösung  hervorbringt,  nicht  explodirt  und  sich 
dem  Silberoxyd  ähnlich  verhält; 

3)  dafs  die  Lösung  beim  Verdunsten  Silberoxyd  absetzt. 
Beim  Auflösen  von   nicht  ganz    frischem  Silberoxyd  in 

AoHBODiak    bleibt   gewöhnlich    ein  Rückstand,    den   schon 
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Gaj-Lassac  und  Fischer  (Kastner's  Archiv  IX  S.357) 
kcaierkt  haben).  Gaj-Lussac  hielt  diesen  Rückstand  für 
Knalbilber*  Elin  Rückstand  der  Art,  den  ich  erhielt,  hatte 
dne  donfcelgraae  Farbe,  explodirte  nicht,  änderte  sich  auch 
aidrt  mit  Chlorwasserstoffsäure,  wurde  durch  Drücken  mit 
eioeai  Glasstabe  leicht  silberweifs  und  metallgläozend,  und 
iMe  sich  in  Salpetersäure.  Demnach  ist  dieser  Rückstand 
▼euer  nichts  als  körnig  pulveriges  Silber,  entstanden  bei 
der  Zersetzung  des  im  Silberoxyd  vorhandenen,  durch  Ein» 
Baus  des  Lichts  gebildeten  Silberoxjduls  durch  Ammoniak. 


Vlll.    Vorläufige  Bemerkungen  über  Erscheinungen 

heim  Aufsteigen  von  Gas  blasen  in,  mit  Flüssigkeit 

ten  gefüllten,  cylindrischen  Röhren; 

von  Dr.  F.  Melde. 


LIas  Aufsteigen  von  Gasblasen  in  mit  Flüssigkeiten  gefüll- 
ten Röhren,  sowie  die  hiermit  analogen  Erscheinungen,  als: 
das  AuCsteigeu  uud  Fallen  von  Flüssigkeitsblasen  in  ande- 
ren Flüssigkeiten,  bieten  bei  aufmerksamerer  Betrachtung 
hinlänglich  Interesse,  um  zum  Gegenstände  einer  ausführli- 
cheren Untersuchung  gemacht  zu  werden.  Um  so  mehr 
dürfte  diese  letztere  lohnend  seyn,  als  die  Erscheinungen, 
worauf  ich  im  Folgenden  vorläufig  aufmerksam  mache,  trotz- 
dem, dafs  sie  zu  den  alltäglichen  gehören,  vielleicht  nur 
Wenigen  bekannt  sind,  und  als  überhaupt,  meines  Wissens, 
seit  dem  Jahre  1828  über  diesen  Gegenstand  keine  Unter- 
snchang  bekannt  geworden  ist.  Für  den  Concurs  dieses 
Jahres  stellte  nämlich  die  Königl.  Akademie  zu  Brüssel  un- 
ter anderen  auch  die  Aufgabe:  Assigner  la  forme  ei  touies 
les  drcanstances  du  moueement  dun  bulle  d*air  de  gran- 
deur  finie,  qui  $*eUve  dam  un  liquide  dune  densiti  uni^ 
forme.     Ob  diese  Aufgabe  im  Sinne  der  Akademie  gelöst 


Rurde,  ist  mir  bis  )pIzI  nichl  bekaitui  f;cwordeD.  Sieht  man 
davou  ab,  dafe  die  Blase  in  einer  Rubre  aufstfi^eo  bo!1, 
deren  Wände  m^hr  oder  m?niger  itire  Gestalt  üiideni,  und 

mit  an,  dafa  sie  in  einem  weilen  Gel^fse  aufsteige ,  so 
würde  eine  Iheoretidcbe  Arbeil  des  nissi~chen  Cspitnins 
Tlieremin,  weldie  in  Crelle's  Jonrual  Bd.  V.  S.  M  nnd 
374  nnler  dein  Tilel;  "Rechercheg  aur  la  ßgtire  et  U  mou- 
vemeni  d'une  bulle  d'air.  dans  nrie  liquide  de  deitsHi  con- 
alanle'  erschien,  als  die  vollständige  Lösung  obif;er  Aiif- 
(;iibe  anzusehen  scvD.  I)ei  der  VerörreiUUehnng  einer  atis- 
führlichcren  Untersuchung  werde  irli  auf  die.ie  interessante 
Untersnchnng  Thercmin's  näher  eingehen;  für  meinen  ge- 
gcnwarligcn  Zweck,  wo  ich  die  Absirht  habe:  nur  auf  die 
Hanplerscheinuugen  beim  Aufsteigen  von  Blasen  in  mit  Flüs- 
Bigkeil  gefüllten  Röhren  aufnierksaui  zu  machen,  hat  dieselbe 
jedoch  keine  iveitere  Bedeutung. 

Map  Debme  nun,  um  die  Erscheinungen,  worAif  ich  auf- 
merksam machen  will,  zu  sehen,  eine  c^Ündrische  Glasröhre, 
deren  inneres  Kaliber  etwa  20  Millimeter  beträgt,  blase  oder 
stopfe  sie  an  eioeni  Ende  zu,  und  fülle  sie  dann  bis  oben 
hin  mit  Wasser  an.  Nun  schaffe  man  etwas  Wasser  am 
«ffeoen  Ende  weg,  schltefse  diefs  mit  dem  Daumen  oder 
aof  irg;end  «ne  andere  Weise  ab,  und  kehre  die  Röhre  in 
verticater  Lage  um.  Das  BUscheu  steigt  hierbei  in  die 
Höhe;  und,  um  seine  Form  genauer  dem  Gedächtnifs  ein- 
•uprägeu,  kehre  mau  die  ROhre  zum  zweiten-  oder  üfteren- 
male  um.  Hierauf  lasse  man  mehr  Wasser  aus,  um  ein 
grCfserea  Bläsf^en  zum  Aufsteigen  zu  bringen,  und  merke 
«idi  genau  diese  zweite  Form  im  Vergleich  zur  ersteren. 
So  fortfahrend  kann  man  zuletzt  bei  einer  etwa  4  bis  5  Fufs 
l«ng;»Q  Röhre  Blasen  bis  zu  einer  innerhalb  dieser  GrSn- 
-•en  beliebigen  LUnge  auhleigen  lassen,  und  ihre  Formen 
genau  beobachten.  Man  wird  hierbei  aber  folgende,  mit 
der  wachsenden  Gröfse  der  Blasen  eintretende  Aendemn- 
gen  wahrnehmen,  welche  ich  versucht  habe  in  Fig.  9  Taf.  III 
in  nal&rlicher  Gröfse  möglichst  getreu  wiederzugeben:  Ganz 
'Ueine  Blischen  sind  dem  Anscheine  nach  rein  kugelförmig 
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Fi^  9,  a  dann  werden  sie  sphäroldisch  6  and  o^  um  hierauf 
Pannen  xn  durchlaufen ,  wobei  stets  die  obere  Flüche  der 
Blaae  stiirker  als  die  untere  gewölbt  ist,  wobei  aber  au- 
ßerdem folgende  Aenderuogen  eintreten.  Auf  Formen  wie 
i  and  e  folgt  zunächst  die  Glockenform  f  und  g*,  hierauf 
erkeont  man  deutlich,  wie  etwas  über  dem  Fufse  der  Blase 
dne  dieselbe  ringsumschliefsende  Einschnürung  entsteht,  A, 
fiber  welcher  sich,  wenn  die  Blase  gröfser  geworden,  noch 
eine  zweite  bildet,  t.  Bei  diesen  beiden  Ringen  über  dem 
Fufse  der  Blase  bleibt  es  nun;  bei  weiterem  Wachsen  be- 
merkt man  aber,  wie  hierzu  Ton  oben  her  noch  eine  neue 
Ringbildung  auftritt,  indem  sich  nach  und  nach  mehr  und 
immer  feinere  Ringe  über  einander  lagern,  mehr  nach  dem 
Fufse  hin  wandern,  und  endlich  mit  dem  unteren  Ringsy- 
stem verschwinden.  Alle  diese  Uebergänge  wird  die  Fig.  9 
Ton  k  bis  t  ziemlich  naturgetreu  wiedergeben. 

So  steht  die  Sache  bei  vertical  gehaltener  Röhre.  Neigt 
man  diese  mehr  und  mehr,  so  treten  eigenthümliche  lieber- 
gangsforraen  auf,  die  ich  jedoch  hier  schon  zu  besprechen 
nicht  die  Absicht  habe.  Es  sej  nur  bemerkt,  dafs  sie  zur 
Erkl&rnng  der  Ringbildung  den  möglichsten  Aufschlufs  geben. 

Die  mitgetheilten  Bemerkungen  gelten  nicht  in  gleicher 
Weise  unter  anderen  Umständen.  Einmal  ändert  sich  die 
Ringbildung  mit  dem  inneren  Kaliber  der  Röhre,  und  hört 
bei  engen  Röhren  ganz  auf;  dann  hat  das  specifische  Ge- 
wicht der  Flüssigkeit,  worin  die  Blase  aufsteigt,  einen  Ein- 
fluCs;  besonders  aber  ist  es  die  Viscuosität  der  Flüssigkeit, 
die  eine  Aenderung  in  der  Ringbildung  hervorbringt,  in- 
dem man  z.  B.  bei  einer  und  derselben  Röhre  Ringsysteme, 
welche  bei  Wasser  oder  Alkohol  erzeugt  werden,  nach  und 
nach  ändern  kann,  wenn  man  die  Röhre  mit  immer  dicke- 
rer and  dickerer  Zuckerlösung  anfüllt,  bis  endlich  bei  einer 
gewissen  Concentration  der  letzteren  die  Ringbildung  voll- 
ständig aufhört. 

Marburg,  den  6.  October  1862. 


( 


IX.     Veber  die  Krysiallfonn   des  zweifach  chrom- 
sauren Ammoniaks;  eon  C.  Ramme/sberg. 

J3rookc  gab  ')  die  Beschreibung  und  Meseungeu  vod  Kry- 
stalleu  eiucs  Saltcs,  bestehend  aus  ChTomsäure  und  AinmO' 
iiiak,  welches  für  das  zweifach  saure  Salz  gebalteu  wurde, 
ohne  dafe  iudesscn  über  die  ZusaminenEelzuQg  etwas  Nähe- 
res bekannt  geworden  wäre  ' ). 

liD  Jahre  1859  erschien  eine  Abhandlung  von  A.  Weifs 
iu  Wien  '},  eulhallend  die  Beeclireibung  und  Messung  zweier 
gleichfalls  zwei-  und  eingliedriger  Chromale  des  Ammoniaks; 
von  dem  einen  ist  die  Zusamincnselzung  gar  nicht  angege- 
ben, das  andere  wird  als  das  Bichroiuat  bezeicbnct,  und 
seine  IdeolitXt  mit  dem  toq  Brooke  untersuchten  darge- 
tban.  Bei  dem  Mangel  einer  chemischen  Bestimmung  blieb 
es  indessen  ooch  immer  zweifelhaft,  ob  mau  es  wirklich 
mit  Am  Cr^  xu  tbnn  habe. 

Endlich  hat  vor  Kunem  Scbabos*)  die  Krystallform 
des  analjliscb  nntersucbten  Am  Cr*  untersucht;  es  war  das 
TOD  Brooke  beschriebene  Salz. 

Db  Scfaabus  der  UnlereucbungMi  von  Weifs  nicht 
erwähnt,  and  ich  dasselbe  Salz  bereits  vor  iBngerer  Zeit 
analysirt  und  gemessen,  auch  flächenreichere  Kryslalle  an- 
getroffen habe,  erlaube  ich  mir,  meine  Resultate  mitznihei- 
len.  ZuvOrderst  will  ich  aber  bemerken,  dafs  die  beiden 
Salse  von  Weifa  ein  und  daitelbe  tind,  nur  im  Habitus 
verschieden,  was  den  Verfasser  verleitet  hat,  ihnen  eine  ver- 
schiedene Stellung  nnd  ein  verschiedenes  Axensjstem  zu 
geben. 

Die  von  mir  beohachtelen  Krjstalle  sind  Combinälionen 
eines  zwei-  und  eingliedrigen  Octaeders  0,U'  niil  der  Hexaid- 

I  )  ^nn.  o/  PhU.  AXll,  287. 

2)  siehe  mein  Handbuch  der  krjit.  Chem!«  5.169. 

3)  Sioungiberlchie  d.  K.  Akid.  d.  Wi».  Bd.  XXXVII. 

4)  Diu«  Ado.  Bd.  116,  S.420. 
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flSche  bf  welche  die  rechten  iiud  linken  Seitenecken,  und 
mit  der  Hexaldfläche  c  (basischen  Endfläche),  welche  die 
Eodecken  abstumpft.  Aufserdein  finden  sich  die  seitlichen 
Eodkanten  bc'  durch  da«  zugehörige  zweite  Paar  9,  die  vor- 
deren ood  hinteren  Endkanten  durch  die  Einzelflächen  des 
dritten  Paares  r  und  r'  abgestumpft;  und  endlich  bemerkt 
man  ein  stumpferes  Octaeder,  bestehend  aus  den  Augitpaa- 
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Die  Fläche  Sr'isl  alleiu  vonBrooke  beobachtet  nor- 
den. 

Die  erslea  AnBchtisee  des  Salzes  gaben  mir  stets  dOiioc 
lafelarligc  Kryslalle  durch  Vorherrschen  von  c,  oft  ohne 
andere  Flächen  als  o,  o\  c,  r.  Ganz  anders  sahen  die  ep'A- 
ler  durch  freiwillige  Verdunstung  cnisichenden,  zum  Theil 
fast  zollgrofsen  Kristalle  ans,  welche  dicke  Prismen  dar- 
slclleQ,  von  zwei  parallelen  Flächen,  einer  breileren  und 
einer  schmaleren,  und  zwei  nicht  parallelen,  gebildet,  tiud 
unter  109'  52'  und  114°  18'  gegen  jene  geneigt.  Ihre  Eü- 
digung  bilden  zwei  ebenfalls  nicht  parallele  Flächen,  die 
aber  mit  den  beiden  parallelen  Seitendüchen  in  eine  Zone 
fallen  und  mil  ihnen  gleichfalls  jene  beiden  Winkel  macheu.  \ 
Diefs  sind  unsjmDielrische  Combinationcn  des  Hauptuctae- 
dcrs  mil  der  Eudllache  c,  und  oft  ohne  jede  Spur  anderer 
FlKcbeD  (T«f.  III  Fig.  10, 11).  Das  Bemerkeuswerthe  ist  die 
Hemtedrie  des  zwei-  und  eiDgliedrigeo  Octaeders,  da  die 
0 -Fliehen  ein  Tetraeder  bilden,  dessen  obere  und  untere 
Kante  durch  c  abgestumpft  wird.  Aber  nicht  selten  findet 
man  auch  die  fehlenden  Flächen,  wenngleich  als  ganz  schmale 
AbstuinpfungsflSdieD,  zu  denen  auch  b,  q,  r  und  ^  treten 
(Fig.  12,  13). 

Das  TOD  Weifs  beschriebene  Salz  (b  der  Messungen) 
war  eine  durch  Ausdehnung  der  Verticalzone  prismalische 
Combination  von  c,r,o  mit  untergeordneten  o'  und  r*. 

0,6339  Grm.  des  Salzes  gaben  0,379  Chromoxyd  =  0,499 
Chromsäure;  2,6415  Grm.,  mit  Natronlauge  destillirt,  liefer- 
ten 4,603  Ammoniumplatinchlorid,  entsprechend  0,535  Am- 
monium oxjd. 

Stellt  man  diese  Resultate  mit  den  von  Meier  erhalte- 
nen zusammen,  welche  die  vou  Schabus  beschriebeueu 
Kristalle  betreffen,  so  erhält  man: 

Chromsäure 
Ammonium  Oxyd 
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Die  nach  der  Fonnel 

•  •  •  • 

Am  Cr« 

berechnete  Zusammensetzung  ist: 

2  At.  Chromsäure        =  100  =    79,36 
1   •     Ammoniumoxyd  =    26  =    20,64 

126        100 

Es  ist  auffallend,  dafs  das  zweifach  chromsanre  Ammo- 
niak nicht  die  Form  des  zweifach  chromsauren  Kali  hat, 
welches,  den  Untersuchungen  von  Schab us  zufolge,  etn- 
§Uedrig  ist.  Und  dennoch  sind  beide  Salze  isomorph^  wie 
ich  SU  zeigen  hoffe;  sie  sind  es  in  derselben  Weise,  wie 
der  gewöhnliche  zwei-  und  eingliedrige  Feldspath  (Ortho- 
klas) mit  den  eingliedrigen  Feldspätheu,  oder  wie  der  ge- 
wöhnliche zwei-  und  eingliedrige  Augit  (Diopsid  usw.)  mit 
den  eingliedrigen  Augiten  (Rbodonit,  Babingtonit  usw.),  wie 
ich  diefs  früher  nachgewiesen  habe  '  ).  Es  zeigt  sich  hier 
Ton  neuem,  dafs  kleine  Abweichungen  von  der  Rechtwink- 
ligkeit der  beiden  Axenebenen  ab  und  ac  und  der  ac  und 
hö  mit  der  gleichen  Constitution  der  Verbindungen  verträg- 
lich sind. 

Man  darf  nur  die  Stellung  der  Krystalle  des  Kalisalzes, 
wie  ich  sie,  den  Beobachtungen  von  Schabus  zufolge,  an- 
genommen habe  '),  insoweit  verändern,  dafs  man  die  Axen 
b  und  c  mit  einander  vertauscht,  um  die  Formen  beider 
Salze  mit  einander  vergleichen  zu  können.  Der  Axenend- 
puukt  c  wird  dann  =  b,  und  b'  =  c;  und  es  ist: 

Kalisalz  Ammoniaksals 

a:b:c=  1,01 16:1: 1,8145  =  1,0271  :  1 :  1,7665 

ilzsSl^Sr    a  =  82"    0'  il  =  90°          «=90° 

B  =  96  24     /5  =  96   13  B  =  93  42'    ß  =  93  47f 

C  =  9\   45     r  =  90  51,5  C  =  90           ;'=90 

1)  Di'eM  Ann    Bd.  103  $.287. 

2)  S.  mein   Handbuch  der  krjst.  Chemie  S.  185    und:    Die  neue^len  For- 
•chongen  in  der  krytt.  Chemie  S.  92. 

11» 


KallaftlB 

,0  0=    99' 

Oclaeder-  \  a'c  =    94 

vriokcl  in  J  b  c^  101 

den   Kao-   j  b'c^    94 

leu        I  ab:^  1^7 

'  ab'=  136 

c   iq-  =  125 


an  b    q 


AnnaoDiakaalK         ,^ 

ac=:   98-28' 
ö'c=  95    16 

&c=  99  22 
ab  =  tS5  50 
c:9=I19    34 


q  =  153 

l     i 

b 

j  =  150   2fi 

5'=U9 

13,5  1 

5'=  122 

17 

1 

}  =  120  S2 

r  =  152 

14 

a 

r  =  150   47 

r'  =  149 

11 

o' 

r'=  14S    55 

r  =  124 

10 

c 

r  =  I22    55 

r  =  IN 

26 

c 

r'=UT    23 

r  =  121 

24 
8 

r 

r  =  119    12 

6'=  127 

0 

i  =  130   4$ 

c  =  llO 

43 

0 

c  =  114    18 

^:=I34 

52 

0 

}  =  140   27 

r:=  137 

36 

0 

r=139    14 

6  =  131 

33 

o' 

6=132    22 

<;=I02 

11 

0' 

c  =  109    52 

5  =  136 

40 

o' 

g=138   55 

r'=  141 

2 

o' 

r=137    38, 

165 


X.     IJeber  die  Zerlegung  des  Quecksüberiodids ; 

von  H.  Rose. 


V  or  einiger  Zeit  machte  ich  darauf  aufimerksain ,  dafs  es 
schwer  sej,  das  lod  vom  Quecksilber  zu  scheiden,  um  die 
Menge  des  letzteren  dem  Gewichte  nach  zu  bestimmen. 
Es  gelingt  nicht  auf  trocknem  Wege  das  rothe  lodid  durch 
Alkalien  und  alkalische  Erden,  durch  alkalische  Schwefel- 
metalle oder  durch  Bleioxjd  zu  zersetzen;  auch  selbst  ge- 
pulvertes Eisen  bewirkt  die  Zersetzung  nicht  ganz  voll- 
ständig, und  nur  durch  Anwendung  von  metallischem  Kup- 
fer wurde  endlich  die  richtige  Menge  des  Quecksilbers  er- 
balten >). 

Die  Zerlegung  des  rothen  Quecksilberiodids  auf  trock- 
nem Wege  gelingt  indessen  sehr  leicht  und  vollkommen 
durch  Erhitzen  desselben  mit  Cyankalium.  Da  das  Cyan- 
kalium  sehr  leicht  schmilzt,  so  reibt  man  es  mit  der  dop- 
pelten Menge  von  wasserfreier  Kalkerde  zusammen,  wo- 
durch man  ein  ziemlich  trocknes  Pulver  erhält. 

Man  mengt  das  Quecksilberiodid  in  einer  an  einem  Ende 
zngeschmolzenen  Glasröhre,  in  welche  man  etwas  Magnesit 
gelegt  hat,  mit  acht  bis  zehn  Theilen  des  Gemenges,  bringt 
noch  etwas  von  demselben  hinein,  zieht  darauf  das  Ende 
der  Glasröhre  zu  einer  dünnen  Röhre  aus,  biegt  diese  un- 
ter einem  stumpfen  Winkel,  und  legt  eine  kleine  Vorlage  mit 
Wasser  vor.  Wie  immer  bei  diesen  Versuchen  erhitzt  man 
zuerst  die  vordere  Schicht,  darauf  das  Gemenge  mit  Queck- 
silberiodid erst  gelinde  und  dann  stark  und  endlich  den 
Magnesit,  um  durch  die  Kohlensäure  das  Quecksilber  voll- 
ständig aus  der  Glasröhre  zu  vertreiben.  Wenn  man  auch 
wasserfreie  Materialien  anwendet,  so  enthält  das  Cyanka- 
lium und  die  Kalkerde  so  viel  Feuchtigkeit,  dafs  sich  das 
Cyan  des  erzeugten  Quecksilbercyanids  in  Ammoniak  ver- 
wandelt; durch  die  Zersetzung  des  zugleich  gebildeten 
1)  Pogg.  Aoo.  Ba.  110,  S.  545. 
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ameisen&auren  Salzes  schwantt  sich  das  Gemenge,  verliert 
ab(>r  die  schwarze  Farbe,  Trenn  darauf  die  KohlensHnre 
die  aiii'gescliiedciic  Kuhle  zu  Kohlenoxyd  oijdirt.  Es  bil- 
de! sich  deshalb  gar  kein  Paracyan. 

Man  erhalt  auf  diese  Weise  $ehr  genaue  Besiillale,  and 
der  Versuch  ist  in  sehr  kurter  Zeil  beendet.  Aus  l,7!n7 
Grm.  rolhem  lodid  erhielt  Hr.  OUhausen  0,795ß  Gm. 
Quecksilber  oder  44,25  Proc.  Der  Berechnung  nach  sind  im 
Quecksilberiodid  44,12  Proc.  Qucrksilber  cnihalien')- 

Das  Cyankalium  zersetzt  anf  ahnliche  Weise  auch  die 
übrigen  Quecksilberverbindnugen.  Es  tat  indessen  zu  be- 
merken, dafs  aufser  den  Quecksilberoxydveibiudungen  vor- 
zugsweise nur  lod-  und  Seh  wefelqu  eck  Silber  durchs  Er- 
hitzen mit  Cyankaliuin  in  einem  Glaskttlbchen  votlsläudig 
zersetzt  werden,  während  diefs  buiin  Chlor-  und  Bromqueck- 
fiilber  (wie  durch  kohlensaure  Alkalieu)  nur  theilweise  der 
Fall  ist.  Werden  diese  aber  in  einer  Glasrühre  auf  die- 
selbe Weise  wie  das  lodid  mit  einem  Gemenge  von  Cjan- 
kalium  und  Kalkerde  erhitzt,  so  fuidet  eine  vollständige 
Zerselznng  gerade  eben  so  wie  durch  Natronkalk  oder 
durch  kohleoMure  Alkalien  statt.  Hr.  Olahausen  erhielt 
dardi  Behandlung  von  3,2402  Grm.  Quecksilberchlorid  mit 
Cyankalium  2,3915  Gna.  inelailiscbes  Quecksilber  oder  73,61 
Procu,  also  ful  gerade  die  berechnete  Menge,  welche  73,84 
Proc.  betrSgt. 

Nach  Carins  kann  das  Quecksilberiodid  auf  die  ^n^eise 
Vtrilalüodig  zerlegt  werden,  dafs  man  es  in  einer  nicht  zu 
■anren  Flüssigkeit  mit  OberschQssigem  salpetersaurem  Sil- 
bero<;d  digcrirt,  woduriA  das  lod  voUstündig  ab  lodsil- 
ber  abgeschieden  wird,  wKhrend  alles  Quecksilber  in  Lo- 
sung geht').  Die  Zersetzung  ist  indesseu  nicht  eine  so 
Tollkommene,  dafs  man  mit  Sicherheit  darauf  eine  quanti- 
tative Bestimmung  gründen  kann;  man  erhalt  nicht  die  riclw 
tige  Menge  des  lodsilbers,  weil  dasselbe  eben  so  wie  auch 

1)  Durcb  mIit   liDget   A  uflewatuw)    «crlien  du   QaecksilWiMlid    etw» 

lod,  and  entbtll  anin  griben  oder  klöntre  Menfcii  *on  lodGr. 
3)  AddiI.  der  Cbcroi«  Dod  Phirmic.   Bd.  116,  S.  % 
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Quecksiiberiodid  io  geriuger  Menge  im  salpetersaureo  Queck* 
aiiberoxyd  löslich  ist.  Hr.  Fin  kener  erwärmte  1,5678  Grm. 
Qaecksiiberiodid  mit  der  1^  fachen  Menge  des  zur  Zersetzung 
nothvrendigen  salpetersauren  Silberoxyds,  und  mit  etwas 
verdünnter  Salpetersäure  2  bis  3  Stunden  hindurch,  gofs 
die  FlOssigkeit  darauf  von  der  etwas  zusammengebackenen 
Masse  ab,  zerdrückte  dieselbe,  und  behandelte  sie  von 
Neuem  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und  verdünnter  Sal- 
petersäure, gofs  ab,  erwärmte  den  Rückstand  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure  und  fügte  darauf  Wasser  hinzu.  Es  wur- 
den 1,6072  Grm.  bei  110*'  getrockneten  lodsilbers  erhalten. 
Als  dasselbe  in  einer  gewogenen  Glasröhre  bis  zum  Schmel- 
zen erhitzt  wurde,  konnten  kleine  Spuren  von  Quecksil- 
ber und  Wasser  daraus  verflüchtigt  werden,  es  enthielt 
also  noch  eine  sehr  geringe  Menge  von  salpetersaurem 
Qu'ecksilberoxyd;  es  wog  darauf  1,6012  Grm.  —  Die  vom 
lodsilber  getrennte  Flüssigkeil  liefs  mit  Kalihydrat  fast  nen- 
tralisirt,  einen  gelblichen  Niederschlag  fallen:  er  wog  0,0340 
Grm.  und  bestand  aus  lodsilber  und  salpetersaurem  (^)ueck- 
silberoxyd;  nach  dem  Schmelzen  wog  er  nur  0,0070  Grm. 
Aus  der  Lösung  wurde  darauf  das  Quecksilberoxyd  und 
das  überschüssige  Silberoxyd  durch  Schwefelwasserstoffgas 
entfernt,  und  letzleres  darauf  vermittelst  salpetrichtsauren 
Alkalis  zerstört.  Es  wurde  dadurch  etwas  lod  frei,  wel- 
ches durch  Hinzufügung  von  etwas  schweflichter  Säure  in 
lodwasserstoffsäure  verwandelt  und  als  lodsilber  gefällt 
wurde,  welches  nach  dem  Schmelzen  0,0173  Grm.  wog.  In 
den  erhaltenen  Mengen  des  lodsilbers  sind  0,8667,  0,0038 
und  0,0092  Grm.  im  Ganzen  also  0,8797  Grm.  lod  enthal- 
ten; es  sind  diefs  55^44  Proc.  lod;  der  Berechnung  nach 
sind  im  rothen  Quecksiiberiodid  55,88  Proc.  - 

Das  rothe  Quecksiiberiodid  kann  durchs  Erhitzen  mit 
einer  Lösung  von  Zinnchlorür  zu  metallischem  Quecksilber 
reducirt  werden;  die  Reduction  geschieht  indessen  langsam 
und  auch  wohl  nicht  ganz  vollständig.  Fügt  man  indessen  zum 
Zinnchlorür  eine  nicht  zu  geringe  Menge  von  Chlorwasser- 
stoffsäure, so  ist  auch  durch  ein  Uebermaafs  von  Zinncblo- 
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rür,  und  durch  längeres  Erhilzen  keine  Reduclion  inOglich; 
das  rotlie  lodid  nird  durchs  Erhilzen  gelb.  Uebers&lligt 
man  indesseu  die  saure  Fltissigkeil  durch  Kalihydral  und 
erhiut,  so  erfolgt  die  Reduclion. 

Auch  eiue  Lösim)^  tou  lodkaliuin  verhindert  die  Reduc- 
tiou  des  Quecksilbcriodids  durch  ZinocblorÜr,  wenn  auch 
das  Ganze  längere  Zeil  erhitzt  wird.  Das  lodid  lOsl  sich 
j^emeiDschaftiich  tnit  dem  Chiorür  im  loHkalium  zu  einer 
gülbgerürblen  Flüssigkeit  auf.  Aber  auch  iu  diesem  Falle 
erfolgt  eine  Reduclion  des  Quecksilberiodids  zu  Metall, 
wenu  Kalihjdral  hinzugefügt  nird. 

Das  Quecksilber! odid  läfsl  sich,  wenu  mau  es  mit  Was- 
ser übergieCst,  durch  metallisches  Zink  zersetzen.  Nach 
einigeu  Stunden  isl  die  Zerlegung  voUsläudig.  Man  erhält 
eine  farblose  Lösung  von  lodzink.  Bei  Gegenwart  von 
Chlorwasserstoff  und  von  verdüuuter  Schwefelsäure  färbt 
sich  die  Lösuug  durch  Zersciztiiig  der  erzeugten  lodwas- 
Mraloffsiure  bd  der  Luft  oach  eiuiger  Zeit  gelb;  durch 
SalpeteraSure  geichiehl  diefs  schuell. 


XI.    Tiie  Dalton'sche  Damp/lbeorie  und  ihre  An- 
wendung auf  den  IVüsserdarnpf  der  Atmosphäre. 

(Ad»d(  ii»  »nein  Schreiben  tod  Prnf.  Limonl  lO  Hrn.  Prof.  Kämli  m 
Daq>at  d.  d.  MüDcbeo  dm  28    August  1862.) 


Oie  werden,*  wie  ich  glaube,  mit  mir  darin  übereinstimmen, 
dafa  wir  jetzt  in  der  Meteorologie  an  dem  Punkte  ange- 
kommen sind,  wo  es  unbedingt  nothweodig  wird,  auf  un- 
zweideutige Weise  tu  entscherdeu,  in  welchem  YerbSituisse 
der  in  der  Atmosphire  vorhandene  Wasserdampf  zu  der 
Atmosphäre  selbst  stehe.  Bildet  der  Wasserdampf  eine  von 
der  Luft  nnabbXugige  AtmosphSrc  fiir  sich,  oder  ist  er  blofs 
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machaDiscb  mit  der  Laft  gemischt,  so  dafs  er  als  ein  in  kei- 
ner chemischen  Verwandtschaft  zu  der  Luft  stehendes  Gas 
das  Volumen  und  das  Gewicht  der  Atmosphäre  vermehrt? 

Von  den  vielen  wichtigen  Fragen,  welche  sich  auf  die 
Aendemngen  des  Barometers  beziehen,  kann  keine  gründ- 
lich erörtert  werden,  ohne  dafs  man  vorher  hierüber  ins 
Klare  kommt.  Zugleich  handelt  es  sich  hier  um  ein  wich- 
tiges Problem  der  allgemeinen  Physik,  wo  ebenfalls  die  ge- 
genseitigen Beziehungen  von  Luft  und  Dampf  noch  keines- 
wegs mit  der  nöthigen  Sicherheit  bisher  ermittelt  worden 
sind.  Eine  Untersuchung,  welche  ich  in  dieser  Richtung 
angestellt  habe,  hat  nun  zu  einem,  wie  mir  scheint,  ent- 
scheidenden Resultate  geführt,  und  ich  glaube  Ihnen  um  so 
mehr  darüber  Mittbeilung  machen  zu.  müssen,  als  das  er- 
langte Resultat  mit  den  allgemein  herrschenden  Ansichten 
der  Physiker  und  Meteorologen  im  Widerspruche  steht,  und 
auf  die  Nothwendigkeit  führt,  die  Grundsätze,  welche  bis- 
her hinsichtlich  des  Wasserdampfes  allgemeine  Geltung  ge- 
habt haben,  theilweise  durch  neue  zu  ersetzen. 

Des  Znsammenhanges  wegen  wird  es  vor  Allem  noth- 
wendig  seyn,  dafs  ich  mit  wenigen  Worten  den  Entwicke- 
lungsgang  der  Lehre  vom  Dampfdrucke  andeute. 

Als  Begründer  der  Lehre  vom  Verhalten  des  Wasser- 
dampfes haben  wir  Dalton  zu  betrachten,  der  so  umfas- 
sende und  gründliche  Versuche  angestellt  hat,  dafs  durch 
die  Arbeiten  späterer  Forscher  nichts  Wesentliches  hinzu- 
gefügt worden  ist.  Wenn  man  die  Versuche  Dalton's 
genau  durchgeht,  so  wird  man  daraus  hauptsächlich  folgende 
Ergebnisse  ableiten  können: 

1)  Im  luftleeren  Baume  verdampft  das  Wasser  nur  so 
lange,  bis  der  Dampf  eine  bestimmte  von  der  Tem- 
peratur abhängige  Expansivkraft  erlangt  hat,  so  daCs 
in  jedem  mit  Dampf  gesättigten  luftleeren  Baume  ei- 
ner bestimmten  Temperatur  ein  bestimmter  Dampf- 
druck entspricht. 

2)  Im  lufterfüllten  Baume  verdampft  ebenso  viel  Wasser 
wie  im  luftleeren  Baume,   und  das  Verhältuifs  xwi- 
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erben  Tptnprrattir  iiii<)  Expaiifitvkrafl  bleibt  sieb  fMiz 
giricfa,    ob    Liift    in    deinsolbca    l\aiiine    sich    bcflllilG 
oder  nichr. 
3)  Die   VerJainpfiing    Aes  Wnssers    ^v.hl    im    lirftleereii 
Kaunie  schnell,  im  lufleffüllfn  Haoine  aber  sehr  lang- 
sam vor  Eich,   und  sHbsl  dn,   wo   sie  durch  stärkere 
Luflb(?Treg)ni|;  befördert  wird,  nimmt  sie  noch  iiiimer 
b(-trSchllichc  Zeit  in  Anspruch. 
In   solcher  Weise  wird    durch  Uallon's  Versuche  die 
Enlwickeliing  und  Spannung   des  Wasfcrdampfea   im   luft- 
leeren und  luflerflillten  Räume  bestimmt:  was  die  gegeaseir- 
fige»  Beziehungen  /wischen  Dampf  und  Luft,  wenn  sie  gleich- 
zeilig  iu  demselben  Räume  vorhanden  sind,  betrifft,   so  ^e- 
ben    die  Versuche  darüber  gar  keine  Auskunft,   und  diese 
Lücke    hat   Daltun    in  der   Weise  ausgefüllt,    dafs  er  dem 
zweiten  oben  angeführten  Satze  die  Auslegung  gab,  ala  sey 
zwischen  Dampf  und  Luft  gar  keine  gegenseitige  Beziehung 
vorhanden,'  und  als  bestanden  sie  neben  einander,  ohne  ir- 
gend eioe  mechanische  Eiuwirkuog  auf  einander  auszuüben. 
Efl  ist  sonderbar,  dafs  die  Physiker  uDbedenklich  diesen  so 
wkhtigeD  und  (olgereicbeD  Lehrsatz  allgemein  angenommen 
baben,   ohne  zu  beachten,   dafs  er  nur  eine  mögliche,  nicht 
aber  eine  notkmei^lige  Folgerung  der  Versuche  bildet.   Nicht 
Binder  aanderbar  ist  es,    dafs  die  Meteorologen   die  von 
iDalton  gemalzte  Anwendung  auf  den  Wasserdampf  der 
Atmospfaire  gellen  liefsen,  und  eine  von  der  Luft  unabhän- 
^ge  nod  für  sidi  allein  im  Gleichgewichte  siebende  Dampf- 
«tmoiphfire  annahmen,  ungeachtet  der  dritte  oben  aDgefUhrle 
Satz  eigentlich  ausspricht,    dafs  zwar  immer  ein  normales 
iTerhillnifs  angestrebt  wird  und  im  Herstellen  begriffen  ist, 
aber  nie  erreicht  wird,  weil  bei  den  beständig  eintretenden 
Aenderungen   zu   einer  Ausgleichung  die  erforderliche  Zeil 
gar  nicht  vorhanden  isl. 

Von  Zeil  zu  Zeit  sind  übrigens  gegen  das  Vorhanden- 
sejD  einer  für  sich  bestehenden  Dampfatmosphäre  Einwen- 
dungen TOrgebracbt  worden.  Bessel  hat  ( Astron.  Nach- 
richten No.  236)'  den  Umstand  btrrorgeboben,  dafe  bei  ei- 
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Der  solchen  Dampfatinospbttre  die  Expaiisivkraft  der  über 
einander  gelagerten  Schichten  nach  bestimmtem  Verhältniise 
abnehmen  müsee^  dieses  Verhftitnifs  aber  Terschiedenen  Beob- 
acbtuogen  zufolge  in  der  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  sey; 
seine  Argnmente  scheinen  jedoch  —  wohl  haupts&chlich  we- 
gen des  Mangels  an  hinlänglichen  Beobachtungsdaten  — 
keinen  Eindruck  hervorgebracht  zu  haben;  ebenso  wenig 
Beachtung  fanden  die  Versuche  von  Broun  in  Makerstoon 
(Report  to  Sir  Th,  Brisbane)  und  Jelinek  in  Prag 
(Denkschriften  der  Wiener  Akad.,  math.  naturwiss.  Classe, 
IL  Bd.),  welche  durch  Versuche  nachgewiesen  haben,  dafs 
an  verschiedenen  ganz  nahe  an  einander  gelegenen  Locali- 
tSten,  wo  gleicher  Barometerstand  beobachtet  wird,  der 
Dnnstdruck  sehr  f>erschieden  sich  zeigen  kann.  Einer  der 
eifrigsten  Gegner  der  Dalton'schen  Theorie  war  Espy, 
der  (besonders  in  seinem  Second  Report  on  Meteorology) 
mit  vielem  Scharfsinne  die  Mängel  derselben  aufdeckte,  ohne 
jedoch  einen  eigentlichen  Gegenbeweis  zu  liefern.  Den  er- 
sten Beweis  von  der  Unrichtigkeit  der  Theorie  glaube  ich 
(Denkschriften  der  Mtinchener  Akad.,  math.  phjs.  Classe, 
Bd.  VIII)  im  Jahre  1857  hergestellt  zu  haben,  indem  ich 
durch  vieljährige  Beobachtungen  zeigte,  dafs  bei  geringem 
Dunstdrucke  das  Barometer  im  Mittel  ebenso  hoch  steht, 
als  bei  hohem  Dunstdrucke;  zugleich  gab  ich  einen  leicht 
auszuführenden  Versuch  an,  wo,  im  Widerspruche  mit  der 
Dalton'schen  Theorie,  eine  Dampfmasse  und  eine  Lnft- 
masse,  mit  einander  in  Communication  stehend,  sich  gegen- 
seitig das  Gleichgewicht  halten,  ohne  dafs  der  Dampf  in 
die  Luft,  oder  die  Luft  in  den  Dampf  eindringt.  In  Folge 
dessen  stellte  ich  den  Satz  auf,  dafs  der  Dampf  auf  die 
Luft  und  die  Luft  auf  den  Dampf  einen  Druck  ausübe, 
und  die  Atmosphäre  als  ein  Gemisch  von  feuchteren  and 
trockneren  Lqftmassen  zu  betrachten  sey.  Einen  zweiten 
sehr  grtlndlichen  Beweis  gegen  die  Zulässigkeit  der  Dal- 
ton'schen Theorie  lieferte  Strachey  in  einem  Vortrage, 
den  er  vor  der  Royal  Society  in  London  im  Jahre  1861 
hielt     Ausgebend  von  Betrachtungen ,  welche  im  Grunde 
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mit  Akh  Ttin  Rctüiel  ontwickelleii  gipirhbftdoiitend  siiid, 
gah  er  nne  Zattanunonslellun^  der  Hcobaclilungsresnltali', 
tvfidic  auf  hnhcii  Bergon  und  bei  LufEbnllonexpedilioiieti 
(rrlBn°;(  worden  waren,  und  zeigte,  dafs  sie  mit  der  Annahme 
einer  für  Eich  besiehenden  OampfalmosphSre  unvereinbar 
sind.  Um  nur  einen  Punkt  hervorzuheben  kann  hier  er- 
wähn! werden,  dnfs  die  Beobachinngen  von  Welsh.  der 
im  Ballon  7min  Fufs  sich  erhob,  nns  in  den  Sland  sclzen. 
den  Druck  zn  berechnen,  den  der  in  der  AtmoxphSrc  ent- 
haltene Oampf  au  der  Erdobcrtläche  anstiben  »oUle,  dht  aaf 
solche  Weise  gefundene  Resnilat  aber  nur  den  nierten  Theil 
beträgt  von  dem  wirklich  durch  da^  Ps^ehroinelcr  angege- 
benen Drucke.  Nach  der  Klarheit  der  BeweiGführnng  und 
der  gTofeen  Uebereinslimuinng  Sciinmlltcher  Beobaclilungs- 
reialute  bHtt«  man  glaubea  sollen ,  dafs  faiemil  eine  end- 
^lige  Enticheidnng  gewonnen  sej;  gleichwohl  finden  ^ir 
necb  in  neuester  Zeit  den  «Druck  der  trockenen  Lufl-r  und 
dm  "Druck  der  DampfalmosphSre«  von  einander  getrennt 
wie  züTor.  E*  giebl,  glaube  icb,  kein  Mittel  die  eingewur- 
seilen  VarstelluDgen,  bei  denen  man  stets  luf  die  »Dal- 
l0fi'foJbefi  6eMBt%en  sich  beruft,  zu  beseitigen  als  die  di- 
reete  Nachwintimg,  dafk  die  Dalton'ichen  Getetse  »etbat 
eine  wesentlieke  ünriehtigieit  enthalten. 

In  dieser  Abeicht  habe  ich  die  Eingangs  erwähnte  Ver- 
Bucfasreibe'  vor  Kurzem  u n lern o nun  en.  Zunächst  überzeugte 
icb  mich,  wie  Bnfserst  langsam  der  Dampf  in  der  Luft  sich 
TOD  einem  TfaeHe  des  Ranmes  auf  einen  anderen  ausbrei- 
tet, wenn  man,  ohne  die  Communication  auhubebcn,  die 
freie  CirculatioD  der  Luft  hemmt.  Die  CircaUtion  der  Luft 
isl  CS  baupIsIchliiA,  welche  den  Dampf  von  der  verdnoslen- 
den  OberQHche  fortlrSgt,  und  den  bereits  verbreiteten  Dampf 
»un  Chlorkalk  behufs  der  Absorption  hinführt:  man  sollte 
fast  glauben,  dala  die  eimelnen  Luftmolecüle  an  die  Was- 
aerüSche  kommen  mOfsten  um  sich  da  ihre  Feuchtigkeit  zu 
holen,  und  an  den  Chlorkalk  um  ihre  Feuchtigkeit  abzuge- 
ben; die  eigene  Ezpaniivkraft  des  Dampfes  ist  bei  der  Ver- 
breitung desaelben  in  der  Lnft  jedenblls  von  geringer  Be- 
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deotuDg.  Wenn  man  demnach  eine  verschlossene  mit  Laft 
gefüllte  Röhre  AB  CD  (Taf.  III  Fig.  14)  hat,  und  eine  kleine 
QoaBtitftt  Wasser  etwa  durch  eine  Oefnung  bei  A^  die  dann 
gleich  zugemacht  wird,  auf  den  Boden  AB  bringt,  so  fängt 
das  Wasser  an  allmäblig  zu  verdampfen,  und  der  Dampf 
erbebt  sich  nach  Verlauf  einer  bestimmten  Zeit  bis  ab. 
Wie  wird  alsdann  der  Druck  auf  den  inneren  Wänden  der 
Röhre  vertheilt  seyn? 

Wenn,  wie  ich  durch  das  oben  erwähnte  Experiment  zli 
beweisen  gesucht  habe,  der  Dampf  und  die  Luft  gegen- 
seitigen Druck  auf  einander  ausüben,  so  wirken  die  Elxpan- 
sirkräfte  der  Luft  und  des  Dampfes  zusammen,  so  dafs  ihre 
•Sicmsie  auf  alle  Punkte  der  inneren  Wand  drückt,  und 
wenn  man  den  Druck  des  Dampfes  für  sich  ausscheiden 
will,  so  ist  er  ebenso  grofs  als  wenn  die  vorhandene  Dampf- 
masse im  ganzen  Räume  AB  CD  gleichmäfsig  vertbeilt  war». 
Ganz  anders  wird  der  Erfolg  ausfallen,  wenn  die  von  Dal- 
ton  aufgestellte  und  allgemein  von  den  Physikern  ange- 
nommene Ansicht  begründet  ist;  denn  da  dieser  Ansicht  zu- 
folge der  Dampf  in  den  Zwischenräumen  der  Luftmolecüle 
sich  verbreitet,  ohne  auf  die  Molecüle  selbst  irgend  eine 
mechanische  Wirkung  auszuüben  ^  so  kann  unter  den  oben 
bezeichneten  Umständen  gar  kein  Druck  auf  die  innere 
Wand  durch  die  Eipansivkraft  des  Dampfes  entstehen,  und 
es  kommt  erst  dann  ein  Druck  zu  Stande,  wenn  der  Dampf 
die  obere  Begränzfläche  CD  erreicht 

Der  hier  angedeutete  Zustand  ist  nur  ein  vorübergehen- 
der; ein  ähnlicher  Zustand  kann  jedoch  permanent  herge- 
stellt werden  dadurch,  dafs  man  im  unteren  Räume  AB  ab 
eine  höhere,  im  oberen  Räume  ab  CD  eine  tiefere  Tempe- 
ratur erhält.  Bezeichnet  man  den  unteren  Raum  mit  F, 
den  oberen  mit  V\  die  untere  Temperatur  mit  t,  die  obere 
mit  f  und  die  entsprechenden  Expansivkräfte  des  Dunstes 
mit  ^(0  und  f(t'),  dann  die  Expansivkräfte  der  eingeschlos- 
senen Luftmassen  mit  k{l+at)  und  A(l  +  al'),  so  hat 
man  nach  der  von  mir  vertretenen  Hypothese  die  Expan- 
sivkraft  der  Mischung 
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Wikbreiid  nach  der  Dalton'scfaen  Theorie  die  Expansiv- 
kraft  blofs 

beiragen  wird,  iudcm  der  mil  der  Kraft  f{t)  —  f{t')  In  den 
Itauti)  abCD  Ubefgehpnde  Dampf  soji^leich  sieb  condensi reo 
mufs.  UarauB  folgt  uiimtllelbar,  dafs  wenn  die  Tempera- 
tur t'  des  obereo  Raumes  conelatit  bleibt,  die  Teuiperalur 
des  unteren  Raumes  aber  allmälilig  zunimmt,  der  Druck  auf 
die  ubere  Gräiizfläclie  CD  nach  der  Dallon'scbcu  Theo- 
rie nur  durch  die  Expansion  der  Luft,  uichl  aber  durch 
den  Den  sich  enlnickelnden  Dampf  venoehrt  wird,  wBhreiid 
Bach  tneiDer  ADDabme  aufser  der  Wirkung,  welche  durch 
-di«  ExpansioB  der  Luft  zu  Stande  kommt,  eine  sehr  be- 
deutende Vermehrung  des  Druckes  durch  den  neu  gebilde- 
ten DaMpf  enIMehl.  Da  sieb  die  hier  beieichueten  Bediu- 
'gODgeD  praktiick  ausführen  lassen,  so  haben  wir  ein  eiufa- 
ches  und  sicheres  AUttel,  um  Über  die  RicfotigkeJt  der  Dal- 
tou'schen  Theorie  eine  Entscheidung  zu  erhalten,  und  es 
handelt  sich  nur  daniin  eine  zweckniälsige  Einrichtung  des 
'Experiments  zu  treffen.  Ich  habe  folgende  Einrichtung  ge- 
wählt. Eine  (slasrOhre,  gebogen  in  der  (Tat  111  Fig.  15) 
dargestellten  Form,  war  am  einen  Ende  mit  einer  Kugel  K 
versehen,  am  anderen  Ende  bei  e  »Hen,  und  enthielt  im 
geraden  Theile  de  einen  Quecksilbertropfen  q.  Dot  ge- 
krümmte Theil  okd  der  Röhre  tauchte  in  ein  mit  kaltem 
Wnf^eer  gefallles  GefSfs  BB;  in  das  GeUfs  AA,  wo  sich 
die  Kagel  K  befand,  konnte  abwechselnd  kalles  und  war- 
mes Wasser  gebracht  werden.  Zuerst  wurde  die  Kugel  K 
mit  trockener  LuU  gefüllt,  und  der  Versuch  ergab,  dafs, 
wenn  die  Teinperatar  von  15^7  bis  41°,8  zunahm,  der 
Quecksilbertropfeu  um  11,47  Par.  Zoll  vorwärts  sich  be- 
wegte.  Während  dieses  Versuches  stand  das  im  tiefäfse  BB 
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befiDdliche  Thermometer  auf  12^.  Darauf  wurde  durdi 
Abbrechen  der  feinen  Spitze  a  die  Kugel  geöffnet»  etwas 
Wasaer  hineingebracht  und  dann  die  Spitze  wieder  zuge- 
schmolzen.  Es  wurde  nun  neuerdings  kaltes  und  warmes 
Wasser  in  das  G^fSfs  ÄÄ  gebracht ,  während  die  Tempe- 
ratur des  Rohres  unverändert  blieb»  und  dabei  hätte  nach 
Dalton's  Theorie  eine  Temperaturerhöhung  von  15^,7  bis 
41^3»  wenn  der  Dampf  in  dem  Rohre  nicht  bis  zum  Qoeck- 
silbertropfen  vorgedrungen  war,  letzteren  wieder  um  li»41 
Zoll,  und  wenn  der  Dampf  vorgedrungen  war  höchstens 
um  -jV  weiter  fortbewegen  sollen:  anstatt  dessen  betrug  in 
der  Wirklichkeit  die  Bewegung  nahe  das  Doppelte.  Die 
genaue  Messung  ergab,  dafs,  wenn  die  Temperatur  von 
15%7  auf  30%9  erhöht  wurde,  schon  die  11,47  Zoll  zu- 
rückgelegt waren. 

'Ein  zweites  Glasrohr,  in  ähnlicher  Weise  geformt  und 
mit  kleinerer  Kugel,  gab,  so  lange  nur  trockene  Luft  in 
der  Kugel  sich  befand,  für  eine  Temperaturerhöhung  von 
14^,4  auf  44^,24  eine  Bewegung  des  Quecksilbertropfens 
von  12,86  Par.  Zoll,  und  nachdem  eine  kleine  Quantität 
Wasser  in  die  Kugel  gebracht  worden  war,  bewegte  sich 
der  Qnecksilbertropfen  um  die  eben  erwähnte  Gröfse,  wenn 
die  Temperatur  von  14'\4  auf  31^,1  stieg.  Da  vermuthet 
werden  durfte,  dafs  der  Dampf  nach  längerer  Zeit  in  der 
Röhre  bis  zum  Quecksilbertropfen  vordringen  und  dann  ei- 
nen verschiedenen  Erfolg  hervorbringen  könne,  so  wurde 
die  Kugel  eine  ganze  Stunde  im  warmen  Wasser  gelassen; 
der  Stand  des  Quecksilbertropfens  blieb  aber  unverändert. 
Auch  konnte  nach  Vollendung  des  Versuches  weder  in  der 
ersten  noch  in  der  zweiten  Röhre  eine  Spur  von  Nieder- 
schlag zwischen  c  und  d  wahrgenommen  werden,  so  dafs 
wahrscheinlich  der  Dampf  in  die  Röhren  entweder  gar  nicht, 
oder  nur  bis  auf  eine  kleine  Strecke  eingedrungen  war.  In 
dieser  Voraussetzung  würde  die  Beobachtung  fordern,  dafs 
die  Zunahme  der  Expansivkraft  der  trockenen  Luft  von 
15'',7  bis  41  ",8  ebenso  grofs  sey  als  die  Zunahme  der  Ex- 
pansivkraft der  Luft  und  des  Wasserdampfes  von  15^,7  bis 
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S0",9,  und  diefs  trirft  aucb  genau  zu,  denn  ilie  erstere  Zu- 
nahme berechnet  sich  auf  U",II9,  uud  die  Iclzlere  faetrigt 

für  die  Luft     .     .     .     0,070 
•>'  für  den  Daiupf    .     .     O.OfB 

alao  zusammen     0,118 
Im  zvreilea  Experimente  hat  mau  die  Zunahme  der  Ex- 
paiisivkraft 

für  trockene  Luft  von  H",4  bis  44'',24  .     .    0,136 
dann 

für    Luft    TOn  14",4  bis  31°,!     .     .     0,076 
für  Dampf  ¥0u  14",4  bis  3I",I     ■     ■     0,052 
also  zusammen     0,128 
wenig  von  der  vorbergchcudeo  Zahl  abweichend. 

Um  noch  grüfsere  Sicherheit  zu  erhalten,  iiiodificirle  ich 
den  Versuch  in  folgender  Weise.  Der  Glasröhre  f;ab  ich 
die  Form  Fig.  16  Taf.IIl,  die  darin  von  der  früheren  sich 
nnterscheidet ,  dafs  bei  k  eine  Kugel  von  ungefähr  dersel- 
ben Gröfse  wie  die  Kugel  K  angeblaaen  ist;  aufserdem 
wurde  das  G«fif§  BB  mit  zerstofscnem  Eise  und  Wasser 
»DgefUllt,  Bo  dafs  die  Teinperalur  constaol  auf  -|-0°,2  er- 
halten wurde.     Die  Beaullate  waren  wie  folgt: 

1 )  wie  die  Röhre  mit  trockener  Luft  gefüllt  war,  eo  be- 
wegte sich  bei  einer  Temperaturerhöhung  von  12",? 
auf  49°,2  der  Quecksilbertropfen  um  ICiSSPar.  Zoll, 

2)  als  etwas  Wasser  in  die  Kugel  A  gebracht  wurde, 
bewegte  sich  der  Quecksilbertropfen  wiederum  11,38 
Par.  Zoll,  wenn  die  Temperatur  von  VI',!  auf  3&",3 
stieg. 

Berechnet  man  die  Zunahme  der  Ezpanaivkrafl  wie  oben, 
eo  hat  man: 

ffir  trockene  Luft  bei  einem  Steigen  der  Tem- 
peratur von  12",7  auf  49",2 0,174 

fOr  Luft  und  Dampf  zugleich  bei  einem  Steigen  der  Tem- 
peratur von  12", 7  bis  35",3,  und  zwar 

für  Luft  ....  0,103 
für  Dampf  .  ■  .  0,082 
0,185 
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Dieses  Resultat  ist  etvvas  gröfser  als  .das  für  trockene 
Luft  erhaltene,  und  es  uiöcbte  daraus  vermuthet  werden, 
daCs  etwas  Dampf  von  der  Kugel  K  nach  k  gelangt  sejn 
mOsse;  indessen  kann  die  Quantität  nur  sehr  gering  gewe- 
sen sejn,  denn  wenn  das  Gefäfs  ÄÄ  Wasser  von  constan- 
ter  Temperatur  (13")  enthielt   und  in  das  Gefäfs  Bß  abr- 
wechselnd  kaltes  und  warmes  Wasser  gebracht  wurde,  so 
war,   am  den  Quecksilbertropfeu   7,80  Par.-ZoU  zu  bewe- 
gen, ein  Steigen  der  Temperatur  erforderlich  wie  folgt: 
vor  den  obigen  Versuchen      .     •     von  13^^,5  bis  47 '^0 
nach  den  obigen  Versuchen   .     .    von  13  ",5  bis  45^,8 
und  nachdem  die  Kugel  K  hierauf 
noch  2  Stunden  im  Wasser  von 
35  bis  40''  gestanden  hatte  .     .     von  13^5  bis  44^,6 
Aus  letzterer  Bestimmung  ist  zu  entnehmen,  dafs,  un- 
geachtet so  lange  Zeit  hindurch  in  der  Kugel  K  ein  bedeu- 
tender Dampfdruck   fortwährend   erhalten  wurde,  dennoch 
in  die  Kugel  k  nicht  so  viel  Dampf  gelangt  war,  als  nöthig 
gewesen  wäre,  um  den  Raum  bei  einer  Temperatur  von  0^ 
zu  sättigen,  obwohl  die  Oeffnung  des  Rohres  1,1  Par.  Li- 
nien Durchmesser  hatte. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  unwiderlegbar  hervor,  dafs 
die  Dalton'sche  Theorie,  insofern  sie  die  Luft  und  den 
Dampf  als  von  einander  unabhängig  in  demselben  Räume 
bestehend  voraussetzt,  völlig  unbegründet  ist,  vielmehr  die 
Luft  auf  den  Dampf  und  der  Dampf  auf  die  Luft  einen 
Druck  auiübt  Dieser  Ausdrucksweise  bediene  ich  mich 
hier  nur  um  den  Erfolg  darzustellen:  ich  hoffe  bei  einer 
äderen  Gelegenheit  zeigen  zu  können,  dafs  man  die  Feuch- 
tigkeit ab  den  Luftmolecülen  adhärirend  betrachten  müsse, 
und  dafs  durch  eine  naturgemäÜBe  Hypothese  über  die  Ex- 
pansion trockener  und  feuchter  Luflmolecüle  die  Erschei- 
nungen einfach  erklärt  werden  können. 

Will  man  die  im  Vorhergehenden  entwickelten  Lehr- 
sätze auf  die  Verhältnisse  des  Wasserdampfes  in  der  At- 
mosphäre anwenden,  so  geht  vor  allem  daraus  hervor,  dafs, 
da  die  Verbreitung  des  Dampfes  in  der  Luft  nur  sehr  lang- 

Po||e<Miorfr«  AoQ«i.  Bd.  CXVIU.  1^ 
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snin  XU  Slaiido  komml,  und  an  vcrscfaiedenea  Orten  je  nach 
der  Wärme  und  der  Gröfse  der  orfeiiliegendco  WasserflS- 
chcii  sehr  verschiedene  Dampfinengcn  in  die  Luft  überge- 
hen, bezüglich  auf  die  Feurhtigkcil  der  Luft  streit^  genom- 
uieu  keine  gcsetzniäreigen  Vcrhällnisse  bestehen.  Allerdings 
benirken  die  beständig  vorltandeueu  LuflstrOmungen  eine 
Durchmischung  der  Irockneren  und  rcuchtcren  Luftmasgeu, 
aber  oirht  in  regolmäfsiger  Weise,  und  deshalb  besieht  zwi- 
schen der  Feucbligheit  in  verschiedenen  Punklen  des  Kau- 
ines kein  strenges  Abhängigkeitsvcrhättnifs.  Insbesondere 
erseheint  die  Vorstellung  einer  für  sich  bestehenden  Dampf- 
alniosphäre  als  unzulässig,  und  die  Angaben  des  Psychro- 
meters kOuuen  nur  mehr  als  Ausdruck  der  localen  Feuch- 
tigkeit betrachtet  werden. 


Xil.  ■    üeher  dte  LicHierseheinungen  hei  der  Entla- 
dung der  Leydener  Batterie,  wenn  sie  in  einem  ro- 
tirenden  Spiegel  betrachtet  tverJen; 
von  A.  Paalzooe. 


6, 


)ei  metneo  Uoteraochungea  Aber  die  Ealladungaart  der 
bejdener  Ballerie  habe  ich  oach  den  LichtenckeinoDgen 
hr  verdODDten  Gasen  und  nach  der  Ablenkupg,  welche  die 
leocblenden  elektrischen  Gastbeilcben  durch  emen  Eleklro- 
magnel  erfafireii,  die  Bedingungen  angegeben  C^oKS-  CXII, 
S;  579)  uDler  deaen  eine  einfache  oder  alteniirende  Enl- 
laduDg  eintritt 

-  Da  die  Annabme  der  alternirenden  EntladongEart  eini- 
gen Pbyrikern  nicht  nolbwendig  erscheint,  nm  die  ange- 
ftlhrten  LiebterBcheinungen  zu  erkUren;  andere  der  Mei- 
ntang sind,  dafs  in  den  TerdOnolen  Gasen  der  Geialer'- 
•clien  Robren  ein  anderer  Vorgang  staltfinden  konnte  ata 
in  der  atmosphärischen  Luft  von  gewöhidicher  Dichtigkeit, 
so  hielt  Ich  es  fOr  notbwendig  die  Liditerscheinaagen  Bach 
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der  Ibdiode  von  Feddersen  (Pogg.  Ann.  CSVI,  S.  137) 
ia  eineiD  TotireDdeii  Hohlspiegel  zu  betrachten,  der  toh  den 
leackteiideii  Gaetheilchen  auf  einer  matten  Glastafel  ein  ob* 
jtetireB  Bild  entwirft 

Es  bat  sich  nun  gezeigt,  dafs  diejenigen  Lichterschei'* 
nimgeDy  welche  von  mir  als  Kennzeichen  einer  aiterniren» 
den  Entbdung  angegeben  sind,  auch  durch  den  rotirenden 
Spiegel  als  solche  nachgewiesen  werden.  Beobachtet  man 
B.  B.  daCi  in  einer  Geifsler'scheu  Röhre  an  beiden 
Dribten  am  positiven  und  am  negativen  das  Charakteristik 
sdbe  blaue  Licht  erscheint  wie  es  Fig.  1  Taf.  V  ')  darstellt,  so 
zeigt  die  Fig.  2  wie  bei  rotirendem  Spiegel  das  Bild  auf 
der  matten  Glastafel  beschaffen  ist. 

Man  sieht  zwei  getrennte  leuchtende  Felder,  das  eine 
dem  unteren  Drahte  entsprechend,  das  zweite  dem  oberen. 
Bei  der  Annahme  alternirender  Entladungen  erklärt  sich  die 
Erscheinung  leicht  durch  die  Erfahrung,  dafs  bei  einer  ein- 
fachen Entladung  der  positive  Draht  nur  an  der  Spitze 
leuchtet,  der  negative  aber  auf  seiner  ganzen  Länge,  so 
dafs  beim  rotirenden  Spiegel  dann  nur  ein  Lichtfeld  gese* 
hen  wird,  also  in  Figur  2  nur  das  linke.  Hier  nun  lehrt 
der  rotirende  Spiegel,  dafs  erst  der  untere  Draht  leuchtet, 
d.  h.  dafs  der  positive  Strom  vom  oberen  Drahte  zum  un- 
teren ging,  dafs  dann  einige  Momente  später  der  obere 
Draht  leuchtet,  d.  h.  dafs  der  positive  Strom  vom  unteren 
zum  oberen  Drahte  verlief.  Die  Batterie  entlud  sich  also 
in  zwei  Partialentladungen  von  entgegengesetzter  Richtung^ 
Die  Trennung  der  beiden  Lichtfelder  und  ihre  verschieb 
deoe  Lage  zeigen,  wie  mir  scheint  unwiderleglich,  dafs  das 
Erscheinen  des  sogenannten  negativen  Lichts  am  positiven 
Drahte  ein  sicheres  Kennzeichen  einer  alternirenden  Ent- 
ladung ist. 

Wenn  ferner  in  den  Geifs  1er 'sehen  Röhren  bei  den 
Entladungen  der  Leydner  Batterie  nicht  mehr  das  geschich- 
tete Licht  und  nicht  mehr  das  charakteristische  blaue  Licht 
am  negativen   Draht  auftritt,  sondern  wenn  weifses  Licht 

1)  Die  dem  aSdiUeo  Heße  beigegelMii  wird.    - 
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an  beiden  DrShfen  und  ia  der  Mille  der  Röhre  erecheint, 
habe  ich  behauptet,  dafs  die  Einladung  der  Batterie  ia  al> 
teraireudeii  ParlinleotladuDgeii  vor  eich  ^eht.  Üie  Lichler- 
scfaeiiiung  in  der  Rtthre  bei  ruhei)deiii  Spiegel  zeigt  die 
¥i^.  3  Taf.  V,  bei  rutireiidem  die  Fig.  4.  Auch  reizt  sieht 
man  durch  dunkle  Rüuuie  gctreuiite  Lichlstreifeii,  und 
wiederniii  an  vernchicdciicn  Slelleii,  indciu  der  erste  Strei- 
fen von  der  Spitze  des  positiven  bis  zum  F.iidc  des  nega- 
tiven Drahtes  gebt,  der  zweite  von  der  Spitze  des  negati- 
ven bis  zum  Eude  des  positiven,  der  dritte  wieder  ebenso 
wie  der  erste  und  ebenso  der  füufle  und  alle  Übrigen  UD- 
geradeo,  während  der  vierte  Streifeu  uud  alle  geraden  die 
Lage  des  zweiten  haben.  Erinnert  man  sich  nun  wieder 
der  Erfahran^  dafs  bei  einer  eiDincben  Entladung  das  Licht 
TOD  der  Spitxe  des  positiven  Drahtes  aosgeht  und  den  ne- 
gativen ganz  Überdeckt,  so  folgt  auch  aus  dieser  Beobach- 
tung, dab  unter  gcwisaea  Bedingungen  die  Entladung  einer 
Batterie  in  alterairenden  Partialcntladungea  erfolgt.  Es 
sebeiot  mir,  dafs  man  auf  diese  Weise  den  Unterschied 
dw  iUcAfiM^  so  evident  nachweisen  kann,  dafs  die  Beob- 
achtungen von  Feddersen  am  Funken  in  der  almosphä- 
riadien  Luft  nud  seine  Deutung  derselben  ihre  volle  BeslHti- 
gong  erfahren. 

Die  Beobachtungen  der  angefOhrleo  Lichlerscheinangeo 
in  rotirenden  Spiegel  waren  -  noch  in  anderer  Beziehung 
interessant,  sie  zeigten  nfimlicb,  dafs  bei  den  Entladungen 
der  Leydeuet  Batterie  zwei  Arten  vorkommen,  die  sich  in 
n«l«a  Kenazeichen,  besonders  aber  dnrdi  die  Dauer,  unter- 
•cheiden.  Während  nHmlich  die  Eulladungen,  welche  Fi- 
gur 3  und  4  tcigt,  wenn  sie  getrennt  werden  sollen,  wohl 
300  bis  300  Umdrehungen  des  Spiegels  in  der  Sekunde 
erfordern ,  so  roufs  bei  der  Trennung  der  Lichterscheinung 
Fig.  1  in  der  von  Fig.  2  der  Spiegel  sehr  viel  langsamer 
gedreht  werden.  Diese  Entladungen  von  langer  und  kur- 
zer Dauer  kommen  hei  demselben  Widerstände  vor  und 
bbugen  nur  von  der  Elektricitätsmenge  und  Dichtigkeit  ab. 
Ich  glaubte  zuerst,  sie  se^en  nur  bei  spiralförmig  gewuncle- 
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IMQ  üuügeD  dOnnen  DrShten  vorhanden,  ich  habe  aber  ge» 
landen  y  dab  sich  dieser  durchgreifende  Unterschied  bei 
aUeo  mö^chen  Widerständen  zeigt. 

Bei  Entladungen  von  langer  Daaer  tritt  Schichtung  des 
Lk^ts  aaf,  am  negativen  Pol  zeigt  sich  das  charakteri- 
stische blaue  Licht,  der  die  Licbterscheinnng  begleitende 
Ton  ist  ganz  schwach.  Es  treten  grofse  positive  und  ne- 
gative RfickstSnde  der  Leydener  Batterie  auf.  Leider 
sind  diese  Entladungen  so  schwach,  dafs  sie  in  den  ge- 
wöhnlichen Lufthermonietern  keine  Erwärmung  hervor- 
bringen, so  dafs  «auch  nicht  einmal  angenähert  ihre  Wir- 
kung sich  nach  diesem  Kennzeichen  mit  der  der  Entladun- 
gen Ton  kurzer  Dauer  vergleichen  und  nach  der  Riefs'- 
schen  Wärmeformel  berechnen  läfst. 

Bei  den  Entladungen  von  kurzer  Dauer  hört  die  Schich- 
tung des  Lichts  auf^  ebenso  gewöhnlich  das  negative  Licht ; 
der  den  Funken  begleitende  Schall  ist  stark. 

Wenn  nun  die  gewöhnlichen  Inductorien  das  geschich- 
tete Licht  und  das  negative  Licht  so  ausgeprägt  zeigen,  so 
verdanken  sie  diese  Wirkung  ihrer  eigenthtimlichen  Fonn, 
da  durch  die  grofse  Anzahl  dünner  Drahtwindungen  bei 
den  gewöhnlichen  Stromintensiläten ,  die  sie  leiten,  eine 
lange  Dauer  der  Entladung  garantirt  ist.  Die  Entladung 
einer  Leydener  Batterie  durch  diese  Inductorien  zeigt  aber 
wie  specieller  Natur  diese  Erscheinungen  sind,  so  dafs  man 
aus  ihnen  nicht  Schlüsse  ziehen  darf  auf  die  Bewegung  der 
Elektricität  im  Allgemeinen.  Da  die  Beobachtung  dieser 
Entladungen  .von  langer  Dauer  mit  dem  rotirenden  Spiegel 
höchst  unbequem  ist,  so  habe  ich  sie  ohne  denselben  stu- 
dirt,  indem  ich  die  angeführten  begleitenden  Erscheinungen 
als  Kennzeichen  derselben  nahm  und  werde  bei  einer  an- 
dern Gelegenheit  das  Beobacbtungsmaterial  mittheilen,  aus 
welchem  sich  die  Abhängigkeit  von  Elektricitätsmenge,  Dich- 
tigkeit, Grofse  und  Beschaffenheit  des  Widerstandes  er- 
giebt. 

Es  kam  mir  vorläufig  nur  darauf  an,  mitzutheilen,  dafs 
die  Kennzeichen,  welche  ich  für  eine  einfache  oder  alter- 
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aireiide  Efitladong  aus  deD  LichtondMiiMnigm  alleia  ent- 
nommai  hatte,' datoh  'den  rotireDden  Spiigal  ak  riehtif;  er- 
wiesen werden,  und  dab  EntladaBgen 'Von  veriiallnifiBll 
{dg  sehr  frofeer  Danet  vorkoiline»,  «die  Mk  wesefeitUch 
▼on  den  gewdhnlioben  Entladungen  der  Lejden^  Batterie 
▼on  kurier  Daner  nnteneheidte. 


Xni.     Veber  die  atomistisehe  Constitution  der  Kie- 

ielsäre,  abgeleitet  aus  dir  specifischen  fVärme  des 

Süiciums;  Qon  Th.  Scheerer^). 
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Dter  seinen  neuesteDy  mit  anerkannter  Meisterschaft  aus- 
gefQhrten  BestimmuDgen  der  specifischen  Wärme  einiger 
chemisch  einfacher  Stoffe,  giebt  Regnault')  die  specifi- 
sehe  Wärme  des  Siliciums  bei  acht  Versuchen  zwischen  den 
Gränzwerthen  0,1557  und  0,1787  an.  Er  leitet  hieraus  ei- 
nen mittleren  Werth  von  0,1760  ab,  indem  er  den  höhe- 
ren dieser  gefundenen  Werthe  eine  gröfsere  Wahrschein- 
lichkeit beilegt  als  den  niederen,  ja  letztere  zum  Theil  au- 
fser  Betrachtung  setzt;  und  findet  —  das  Atomgewicht  des 
Siliciums  =266,7  für  SiO,  und  =177,8  für  SiO,  ange- 
nommen —  das  Product  aus  dem  Atomgewicht  und  der 
specifischen  Wärme  im  ersten  Falle  =46,92,  im  anderen 
Falle  =31,29.  Beide  Zahlen  entfernen  sich  allzu  erheblich 
von  der  specifischen  Atomwärme  anderer  Elemente,  welche 
bekanntlich  zwischen  den  Werthen  36  und  40  zu  liegen 
pflegt.  Nur  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Kieselsäure  we- 
der SiOj  noch  SiO,  sondern  Si,Os  ist,  wodurch  ihr  Atom- 
gewicht =  222,3  werden  würde,  erhält  man  als  derartiges 
Product  0,176x222,3  =  39,12,  also  einen  jenen  Anforde- 
rungen genügenden  Werth. 

1)  Nachrichten  der  K.  GeselUch.  der  Wistenschaften  su  Göttiogen,   1862, 
Man  26  (S.  152  bis  156) ;  mitgetheilt  vom  Hrn.  Ycrfasser. 

2)  Ann,  de  chim.  3  s^r.  7*.  63  p.5. 
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Da  m  j«docb  wohl  feststeht,  dafs  die  Kiesekttare,  möge 
■MD  auch  noch  bo  ungewifs  über  ihre  atomistiBcbe  Consü- 
totion  aejQ,  doch  jedenfalls  nicht  die  Zasammensetzong 
SitOg  bat|  so  maCs  sich  hier,  wenn  man  das  Silicium  von 
dem  gedachten  allgemeinen  Gesetze  nicht  emancipiren  will, 
DOthweodigerweise  ein  Irrthum  eingeschlichen  haben ,  wel- 
cher in  der  Bestimmung:  entweder  der  specifischen  Wttrme 
oder  des  Atomgewichts  vom  Silicium  —  oder  in  beiden  Be- 
stimmongen  zugleich  liegt. 

Methode  und  Manipulation  einer  Reg n au It 'sehen  spe- 
cifischen Wärmebestimmuiig  wagen  wir  nicht  anzutasten. 
Doch  handelt  es  sich  hierbei  aufserdem  um  die  Reinheit  des 
Materials.  Enthielt  vielleicht  das  vonRegnault  angewen- 
dete Silicium  eine  fremde  Beimischung?  Der  am  nächsten 
liegende  Verdacht  richtet  sich  hierbei  auf  Aluminium. 

Zwei  verschiedene  Quantitäten  krjrstallisirten  Siliciums, 
welche  ich  der  Güte  meines  hochverehrten  Freundes  Wöh- 
1er  verdanke,  fand  ich  bei  näherer  Untersuchung  alumi- 
ninmhaltig.  Es  geschah  diefs,  indem  ich  das  fein  geriebene 
Silicium  auf  schmelzendes,  wasserfreies  kohlensaures  Natron 
schüttete,  wobei  es  zu  Kieselsäure  verbrannte,  die  geschmol- 
zene Masse  in  kochendem  Wasser  auflöste  und  erkalten 
lieÜB.  Aus  der  Lösung  setzte  sich  dann  allmählich  ein  wei- 
fser  schleimiger  Niederschlag  von  kieselsaurer  Thonerde.ab, 
der  zugleich  wasser-  und  etwas  alkalihaltig  war.  Derselbe 
Niederschlag  bildet  sich,  wenn  man  eine  wässerige  Auflö- 
sung von  Kieselsäure  in  kohlensaurem  Natron  mit  einer 
solchen  Auflösung  von  Thonerde  vermischt,  wobei,  wenn 
die  Kieselsäure  vorherrscht,  jede  Spur  von  Thonerde  aus- 
gefällt wird.  Ein  gleiches  Resultat  ergab  sich,  als  ich  mich 
statt  kohlensauren  Natrons  des  kaustischen  Kalis  bediente, 
die  Schmelzung  dann  aber  natürlich  nicht  in  einem  Platin- 
tiegel, sondern  im  Silbertiegel  vornahm. 

Nur  scheidet  sich  alsdann  jenes  Thonerdesilicat  erst  nach 
längerer  Zeit  aus,  wahrscheinlich  weil  es  in  kaustischem  Al- 
kali löslicher  als  in  kohlensaurem  Alkali  ist.  Die  Quantität 
des  beigemischten  Aluminiums  näher  zu  bestimmen,   dazu 


fdcbte  dht  mir  m  Gebote  rtehende  Materiti  dwrduiat  nidit 
hin;  dodi  «diien  lie  lieiDefwegB  nneriiebÜdi  n  Myo;  le- 
denCiHs  steht  feit,  ^Ci  das  krystalliflirte  SQidaai,  in  IMge 
der  Methoide  seinier  Dantdbng,  derdi  Alaminimi  TerMrei- 
nigt  erbalten  wird. 

Da  nan  die  spedfische  Wirme  des  AlmniDimns  nach 
Regnaalt')  5=0,2143  betrMbtlidi  hoher  als  Ae  des  Si- 
licroms,  so  ma(s  man  schfieÜBen,  dafs  ▼on  jenen'dureh  Ref- 
n  a  a  1 1  fQr  die  specifiscbe  WSrme  des  Silidmns  gefbndenen 
acht  Werthen  die  niederen  der  Wahrheit  niher  kommen 
als  die  höheren.  Der  niedrigste  dieser  Werthe  ist  0,1057, 
weldier  sieh  auf  amgesdmiolzenes;  mOglfdierweise  aber  im- 
mer noch  darch  etwas  Alominiom  ▼emnreinigtes  Silidnm 
bezieht.  Halten  wir  uns  an  diesen,  so  wird  die  spedfische 
Atomwftrme 

für  SiOg     0,1557x266,7  =  41,52 
für  SiO,     0,1557x177,8  =  27,68. 
Zugleich  aber  ist  es  nidit  nnwahrscheinlicb,  dafs  das  Atom- 
gewicht des  Siliciams,  welches  von  Berzelius  za  277.78 
bestimmt  und  neuerlich  auf  266,7  herabgesetzt  wurde,   im- 
mer noch  etwas  zu  hoch  angenommen  wird. 

Solchenfalls  w8re  es  vielleicht  auf  21x12,5  =  262,5  zu 
erniedrigen,  und  man  erhielte  dann  die  specifiscbe  Atom- 
wSrme 

för  Si  0 ,     0,1557  x262,5  =  40,87 
för  SiO,     0,1557X175     =27,25. 
Wie  dem  nun  sey,  so  viel  ist  ausgemacht: 

durch  Anbringung  motivirter  Correctianen  wird  die  spe- 
cifiscbe Atomwärme  des  Silicioms,  bei  Annahme  einer  ato- 
mistischen  Constitution  der  KieselsSure 

=  Si03 

den  erfahrungsmftfsigen  Gränzen  36  bis  40  entschieden 
genäkert,  während  sich  dieselbe  hierdurch,  bei  Annahme 
einer  atomistischen  Constitution 

=  SiO, 
immer  wdter  von  diesen  Gränzen  entfernt 

1 )  Ebendaselbst  T.  46,  p,  257. 
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Bei  dieser  Gekgeuheit  will  ich  noch  eines  andereo  Um- 
Standes  gedenk  en,  der  für  3  Atome  Sauerstoff  in  der  Kie- 
sebiiire  spricht.  Die  Atomvolume  vieler  einfacher  und  za- 
saameiigesetzter  Stoffe  sind  Multiple  vom  Atosavolum  des 

Diemant  =^  =  21,13  '). 

Es  ergiebt  sich  nun  das  Atomeolum  des  Siliciums: 

1)  bei  Annahme  der  Kieselsäure  =SiOj 

=  W  =  »0»'« 

(während  5x21,13  =  105,65) 

entspricht  also  dem  5  fachen  Multiplum  des  Demant -Atom- 
▼olums; 

2)  bei  Annahme  der  Kieselsäure  sSiO, 

-  S = '"'^' 

durchaus  keinem  geraden  Multiplum  des  Demaut-Atomvolums 

entsprechend,  denn  ^^^  =  3,328. 

Setzt  man  diese  Thatsachen  in  Verbindung  mit  dem  von 
mir  frfiher  ermittelten  Verhalten  der  Kieselsäure  beim  Zu- 
sammenschmelzen mit  kohlensaurem  Alkali  ' ),  wobei  Sili- 
cate von  der  Form 

RSi,  R'Si,  R^Si 

gebildet  werden,  so  folgt  daraus  die  atomistische  Constitu- 
tion der  Kieselsäure  ^SiO,  mit  einer  Evidenz,  wie  sie 
bei  Thatsachen  chemischer,  also  nicht  rein  mathematischer 
Natur  oftmals  kaum  grOfser  zu  erlangen  sejn  dürfte. 

1)  Von  Liebig,   Wohler  uod   Poggendorff's  Handwörterbach  der 
Gbeoiie,  Artikel  Isomorphismus. 

2)  W^öbler   and    voo  Liebig*s  Add.  d.  Chemie  und  Pharm.  Bd.  116 
S.  129  bis  ISO. 
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lLlVi,>-'^Ueber  tife  ZtrsHiuttg'det'itekittehmtdtn  iMor- 
■sitrium-  KeMf-  dunh  ''dif  äogektuinuiv  katafylMmi 
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L  däner'  JEhlfte^i/'^^^  Oegeoittbd  VetteüMii«'  Ab- 
btndlong  babe'ifch  ange^ebeb^X  dlafli'lbdU'llltUMwA'dbDnr  Mi- 
tcbuDg  von  chloreaimni  Kali:  init'viMr  Antthl  katalytitdi 
wirkender  Köiper^  bie  mr  völligen  ZerMtmng  iwei  Vor- 
ginge la  untendieiäen  ainä  Der  eine  beiieht  sidi  auf  die 
feriiiedrigang'  der'  TÄapImlttiry  bÜ  in^eldier  das  cUoräifihre 
Kali  zereetxt  wird,  der  andere  beruht  auf  der  Einwirkung 
der  kataljtischen  Körper  auf  das  bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzte Salz.  Die  den  ersteren  Vorgang  betreffenden  Unter- 
suchungen habe  ich  bereits  mitgetheilt  und  will  hier  nur 
im  Kurzen  Ober  die  Versuche  berichten,  welche  ich  zur  nä- 
heren Kenntnifs  des  letzteren  angestellt  habe.  Wenn  man 
chlorsaures  Kali  in  einem  Glaskölbchen  gerade  bis  zum 
Schmelzen  erhitzt,  dann  aber  die  Temperatur  durch  Entfer- 
nung der  Wärmequelle  nicht  weiter  steigert  und  nun  eine 
geringe  Menge  der  pulverförmigen  kataljrtischen  Körper  in 
die  schmelzende  Masse  bringt,  so  tritt  sofort  eine  Sauer- 
stoffentwickelung ein.  Die  Intensität  dieses  Vorganges  ist, 
wie  schon  der  einfache  Augenschein  lehrt,  nicht  bei  allen 
katalytischen  Körpern  gleich,  sondern  sehr  verschieden.  Au- 
ÜBer  den  früher  geprüften  Substanzen  wurde  diefsmal  auch 
noch  auf  nassem  Wege  bereitetes  E^enoxyd  in  den  Kreis 
der  Untersuchung  gezogen,  wobei  ich  bemerke,  dafs  eine 
Mischung  von  1  Gewichtstheil  chlorsaurem  Kali  und  4  ^^ 
wichtsth.  Eisenoxjrd  bei  110  bis  120^  C.  Sauerstoff  entbin- 
det. In  allen  Fällen  tritt  bei  dem  beschriebenen  Processe 
eine  Wärmeentwickelung  ein,  welche  sich  bei  MnO,,  CuO 
und  Fe,  O, ,  selbst  wenn  diese  in  sehr  geringer  Menge  an- 
gewendet werden,  so  weit  steigert,  dafs  diese  Körper  roth- 
glflhend  werden.  Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  braune 
l)  Mm  Ate  IM.CXVI  S.  171. 
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MnOt^,  frelobes  volaoiioöfler  ist,  als  das  durch  Schmelzen 
berettele  ichwarze  MnO,,  überhaupt  der  volumioöseste  qd- 
ier  allen  kalaljtiscIieD  Körpern,  giebt  sogar  zur  Bildung  von 
einer  aehr  geringen  Menge  übermangansauren  Kalis  Veran- 
hssong.     Bei  dem  schwarzen  MnO,    ebensowohl  als  bei 
dem  braunen  drängte  sich  die  Vermuthung  auf,  es  möchte 
daasdbe  bei  der  Rothglübhitze  selbst  O  abgeben  und  mA 
in  eine  niedere  Sauerstoffverbindung  verwandeln,  welche 
durch  das  Ansehen  allein,  namentlich  wenn  derselben  noch 
OBzersetites  MnO,  beigemischt  wäre,  nicht  zu  erkennen  seyn 
BÖdite.     Genaue  quantitative  Versuche  zeigten  aber,  daCs 
dieses  nicht  der  Fall  war.  ^  Um  über  den  Grad  der  Wirk- 
samkeit der  einzelneu  katalytiscben  Körper  einen  Anhalte- 
puokl  zu  gewinnen,  wurden  quantitative  Versuche  in  fol- 
gender Weise  angestellt.     In  einem  langhalsigen  Kölbchen 
wurden   3  Grm.   chlorsaures  Kali    geschmolzen    und    dann 
0,1  Grm.  der  kataljtischen  Körper  von  einem  Kartenblatte 
in  das  Kölbchen  geschüttet.    Dasselbe  wurde  vor  und  nach 
der  eingetretenen  Reaction  genau  gewogen.   Der  Gewichts- 
verlust, den  kataljrtischen  Körpern  zugerechnet,  mufste  die 
Menge  des  entwickelten  Sauerstoffs  ausdrücken  und  vor- 
aussichtlich ein  Maafs  für  die  Wirkung  des  katalytiscben 
Körpers  abgeben.     Allein  trotz  aller  Sorgfalt  und  öfterer 
Wiederholung   liefsen  sich  keine  völlig  übereinstimmenden 
Resultate  erzielen.    Beim  Einbringen  von  CuO  und  Fe,  O3, 
namentlich  aber  von  MnO,  in  das  schmelzende  Salz,  tritt 
eine  vollständige  Zersetzung  desselben  ein.     Dabei  ist  die 
Gaaentwickelung  so  stürmisch,  dafs  ein  Theil  der  Masse  aus 
dem  Kölbchen  geschleudert  wird,  wodurch  ein  bald  gröfse- 
rer,  bald  geringerer  Gewiditsverlust  entsteht.    Braunstein, 
Platiomohr  und  Bleisuperoxyd  stehen  in  ihrer  Wirksamkeit 
den  drei  erstgenannten  Körpern  erheblich  nach.     Es  tritt 
bei  dem  gewählten  Mengenverhältnifs  nie  eine  vollständige 
Zersetzung  ein.     Durchschnittlich  beträgt  der  Sauerstoffver- 
Inst  0,05 Grm.  (während  die  in  3  Grm.  KO.CIO^  enthaltene 
O -Menge  1,175  Grm.  beträgt).     Aber  auch  hier  ist  keine 
genaue   Bestimmung  möglich,  und  zwar  aus  dem  Grunde, 


«ml  4mm  KArpar. illicht  gkiolmifaig  sfdi  in  dn  mlUmti- 
«wd*  tSafe,««rtfieilaa  Iumo.  DaduNh  konnr  ti,  dib|[e> 
msM  PartieBf  {DttMntUA^  w  dhn  Rmdir»,'  «riebe  'Mi  dan 
katelytiidMi  JCteper.  imCoatact  Jioanm  tHid  MTi^r  dM- 
«•n  Sinmikviig.  foidilltit.  sind,  wSbnmd  aaf  Mne-^iidwa 
StelkiMhr  von  dentelbeii  komst^  ik  forZerMutiig  eh- 
fordefUch  iit  Scmel  tclMBint  .f «dach .  aw  ^dra  ' VtoMebM 
hervormgabeiir  dafii  die  kaCaiyliMlieit  KArper*  krdim  Grade 
Jhrer  Wirkang  aaf  daa  achmelieiidd  ■Sali'ia*  AUgeawinen 
dieteUie  Stufenfolge  behaupten^  trie  bei  der  Braiedrigiing 
der  Zeraetinngitemperatar  in  ihren  Miachnngen  mit  dilor- 
aanreni  Kali.  Dieses  Verhalten  deot^  auf  eine  Reiche  Ur- 
aaehe  derWirknng  hin. 

Daa  auf  diese  Weise  entwickelte  Saaerstoffgas  ist  nicht 
▼dllig  dnrchsichtig,  sondern  mit  einem  feinen  Nebel  erfüllt, 
welcher  selbst  durch  Waschen  des  Gases  mit  Wasser  nicht 
aofort  entfernt  werden  kann.  Erst  nach  einiger  Zeit  wird 
das  Gas  Tollkommen  durchsichtig.  Prof.  Böttger  hat  kürz- 
lich die  Frage  aufgeworfen,  woher  dieser  Nebel  stamme  und 
was  er  sey.  Nicht  nur  Mischungen  von  chlorsaurem  Kali 
mit  Braunstein  usw.  veranlassen  in  dem  daraus  bereiteten 
Sanerstoffgas  die  Nebeibildung,  sondern  dieselbe  tritt  auch 
ein  bei  Anwendung  von  reinem  chlorsaurem  Kali,  vorzugs- 
weise gegen  das  Elnde  der  Zersetzung.  Die  Nebelbildung 
ist  nichts  anderes  als  ein  Staub  von  sehr  feinen  Salzparti- 
keln, welche  durch  den  Gasstrom  mechanisch  mit  fortgeris- 
sen werden  *).  Diese  Erscheinung  war  schon  Berzelius 
bekannt,  welcher  bei  der  Bestimmung  des  Atomgewichts 
vom  Chlor  das  Gas  aus  diesem  Grunde  durch  ein  Dia- 
phragma von  Filtrirpapier  von  diesem  Salzstaube  filtrirte. 
Auch  Marignac')  berücksichtigte  bei  der  Wiederholung 
der  Versuche  von  Berzelius  diese  Thatsache.  Er  filtrirte 
daa  Gas  dnrdi  ausgeglühten  Asbest,  welcher  in  eine  ver- 
engte Stelle  des  Gasableitungsrohrs  geschoben  wurde.    Das 
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1)  DeneObe  Fatt  tritt  em  beiiii  Bereiten  too  Stickosjdulgas  aus  salpeter- 
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Saoefstofl^l^  selbst,  welches  bei  der  Zenetxuug  des  schmel- 
icodeo  cbionaureD  Kalis  durch  die  katalytischen  Körper 
ikler  durch  Erhitxeo  der  Mischung  entwickelt  wird,  ist,  wie 
ich  achon  früher  angegeben  habe,   nicht  völlig  rein.    Es 
riecht  deutlich  nach  Chlor.     Leitet  man  das  durch  Asbest 
fillrirte  Gas  durch  Wasser,  so  erh&lt  man  mit  salpetersau- 
rer Silberoxydlösung  einen  geringen  Niederschlag  von  Chlor- 
silber,  lodkaliumstärke  wird  sofort  und  intensiv  beim  Durch- 
Iciteo  des  Gases  geblfiut,    verdünnte  blaue  Lakmustinctur 
aber  entfftrbt.  Das  dem  Sauerstoff  beigemischte  Gas  ist  dem- 
nach eutweder  freies  Chlor  oder  unterchlorige  Säure,  was 
ich  nicht  weiter  verfolgt  habe.    Um  zu  entscheiden  ob  hier 
durch  Einwirkung  der  kataly tischen  Körper  auch  ein  we- 
sentlich verschiedener  chemischer  Procefs  stattfinde,  habe 
ich  vergleichende  Versuche  mit  reinem  chlorsaurem  Kali  an- 
gestellt    5ü  Grm.  des  trockenen  Sahces  wurden  in  einer 
Glasretorte  bis  zur  völligen  Zersetzung  erhitzt  und  das  Gas 
durch  verdünnte  Lakmustinctur  und  durch  in  Wasser  sus- 
pendirte  lodkaliumstärke  geleitet.     Gewöhnlich  nimmt  man 
an,  dafs  das  aus  KO.CIO5  bereitete  O  rein  sey.   Dieses 
ist  aber  nicht  der  Fall,  es  zeigte  sich,  dafs  schon  kurze  Zeit 
nach    dem    Beginne    der   Zersetzung,    sowohl    lodkalium- 
Stftrke  gebläut,'  als  auch  verdünnte  Lakmustinctur  entfkrbt 
wurde.     In  einer  späteren  Periode  der  Zersetzung  waren 
beide  Erscheinungen    dagegen   nicht   mehr  wahrzuuehmoD. 
Bei  angestellter  Nachforschung  ergab  sich,  daCs  diese  That- 
sache  nicht  neu  ist     Marignac  giebt  in  seiner  schon  er- 
wähnten Abhandlung    über   die  Bestimmung  des  Atomge- 
wichts von  Chlor  an,  dafs  das  aus  reinem  chlorsaurem  Kali 
bereitete  Sauerstoffgas  nicht  völlig  frei  von  Chlor  sey.    Er 
erhiek  bei  50  Grm.  chlorsaureu  Kalis  einen  Silberniederschlag, 
der  aber  nicht  mehr  als  3  Mllgrm.  wog.     Von  pnzweifel- 
haft  fundamentaler  Wichtigkeit  ist  diese  Thatsache  in  der 
Frage  über  das  Wesen  des  Ozons.     So  gegründet  wohl 
auch  alle  Bedenken,  welche  man  gegen  die  Natur  des  ans 
verschiedenen  Quellen  stammenden  Ozons  als  allotropische 
Alodification  des  SauerstofCs  vorbrachte,  sind:  die  Erschei- 
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tWi4ai  OriBiiB7eriiilt,'Menikrtftete-bbh»«lla'EiD 
gfla.  tfiebtiaaii  «bev  «nf  den  •aciprllngliilMB  VeiMcib»  wel^ 
ciier.iui  BevMiso.  dioMT  Theorie  «Bgaitelk^fvatd^  Mrtdhi 
PO-  erfahreo  rifir  ans  :deBi  Berichte  Tda  Bervelida  UeHlber 
Folgendea  ^>:       •         >      ■    ■^ 

-  .:»*f^>Aber  diese  letitere  Untidierheit  M  durch  eineo 
Vemchvvdn  de' la.  EWe'  hioweggeiMait  worden.  'Man 
•ehnihl  ehlonanrea  Kali  Ms  sar  Entfenwiig  aller  Fenehüg^ 
heit  nnd- entwickelt  daotidaraai  langsam  ^ea'Sliwai  «von 
Irockeneni  Sanerstof%aSy  den  maö  doreh  ein  Glasrohr  lei- 
teti;  OftBLironl. Linie  innere»  Darchmesser,  in  wekhem 
«wei i PlatlndrShte' so  einglBschmolten  worden  sind,  dafs  sie 
anf  eioe  kleine  Entfernang  gegen  eioander  über  stehen.  Wird 
dann  durch  die  Drähte  tod  dem  Conductor  einer  in  Be- 
wegung gesetzten  Ellektrisirmaschine  ein  Strom  von  Elek- 
tricitttt  zur  Erde  geleitet^  so  folgt  zwischen  den  Drähten  ein 
Funke  auf  den  anderen,  und  dadurch  wird  das  Sauerstoff- 
gas in  Ozongas  Tcrwandelt,  erkennbar  an  seinem  starken 
Geruch  und  an  seinen  Reactionen,  besonders  auf  lodkalium 
und  Stärke,  was  am  leichtesten  zu  beobachten  ist.  Hört 
der  elektrische  Strom  auf,  so  tritt  wieder  unverändertes 
Sauerstoffgas  ohne  Reactionen  aus  dem  Rohre  heraus.  <* 

Nach  dem  was  ich  oben  mitgetheilt  habe  kann  die  Er- 
klärung dieser  Ozonreactionen  nicht  wohl  zweifelhaft  seyn. 
Im  Anfange  war  es  nicht  der  elektrisirte  Sauerstoff,  son- 
dern das  freie  Chlor,  welches  lodkaliumstärke  bläute  etc. 
Man  wird  ferner  zu  der  Annahme  geleitet,  daXs  der  elek- 
trische Strom  in  einem  Stadium  der  Zersetzung  unterbro- 
dien  wurde,  wo  überhaupt  >  kein  Chlor  mehr  entwickelt 
wtfd.  Jedenfalls  yerliert  der  Versuch  von  De  la  Rive 
alle .  Beweiskraft  und  man  wird  consequenter  Weise  die 
Eiistena  einer  allotMpischen  Modification  des  Sauerstoffes 
■tolange  lin*  Zweifel  neben  oder  besser  aus  der  Wissen- 
aaiMilti*veriiaMtaai  mtoenf  bis  nicki «eine -von  Jeder  Fehler- 
rijialte  BilltPi^ vlarj il>awiallnn| ?>det  ^Oiones  nachg^e- 
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wifd..  Um  auf  meinen  eigentlichen  Gegenstand  xu- 
rflckan  kommen ,  so  bleibt  mir  noch  za  erwähnen  übrig, 
daCs  auch  die  Einwirkung  der  kataljrtischen  Körper  auf  an- 
dere mehr  oder  weniger  leicht  zersetzbare  Substanzen  schon 
hUher  anlersucht  worden  ist.  Millon  und  Reiset')  ha- 
ben aasgedehnte  Versuche  hierüber  angestellt.  Sie  prüf- 
ten die  Einwirkung  von  Platinschwamm  auf  salpetersaures 
Silberozydy  salpetersaures  Ammoniak,  salpetersauren  Harn- 
stoff Dod  einige  organische  Verbindungen  und  ziehen  aus  ih- 
ren Versachen  die  allgemeine  Folgerung,  dab  die  sogenannten 
kataljtischen  Körper  nicht  allein  die  Zersetzung  in  einer  Tem- 
peratur hervorbringen,  welche  das  Salz  allein  verträgt,  son- 
dern dab  auch  ein  anderer  chemischer  Zersetzungsprocefs, 
ab  der  durch  einfache  Temperaturerhöhung  allein  bewirkte 
hervorgebracht  wird,  womit  meine  Versuche  völlig  überein- 
stimmen. — >  Ueber  die  Ursache  der  Wirkung  der  katalj- 
tischen Körper  habe  ich  früher  meine  durch  Versuche  be- 
gründete Ansicht  ausgesprochen,  welche  das  Wesen  dieser 
Wirkung  in  diesem  Falle  in  der  Wärmeabsorption  der 
katalytischen  Körper  sucht.  Die  Temperaturerniedrigung 
beim  Erhitzen  der  Mischungen  soll  durch  Wärmeabsorp- 
tioo  der  kataljrtiscbeu  Körper  und  ausschliefsliche  Ueber- 
tragong  der  Wärmestrahlen  auf  den  zersetzbaren  Körper 
erkiirt  werden;  die  Zersetzung  der  schmelzenden  Salze 
durch  Absorption  der  chemischen  Verbindfingswärme,  d.  h. 
der  Wärme,  welche  bei  der  Zersetzung  frei  wird.  Es  ist 
dieses  freilich  bis  jetzt  nur  eine  Ansicht  und  ich  weifs  sehr 
wohl,  welcher  Werth  derselben  beizumessen  ist.  Vor  al- 
len Dingen  mub  die  grofse  Wärmeabsorption  der  katalj- 
tischen Körper  mit  genauen  Hülfsmitteln,  welche  mir  ab- 
gehen, von  Seiten  competenter  Physiker  festgestellt  werden, 
ich  bin  überzeugt,  dab  diese  Arbeit  eine  lohnende  sejrn 
wird,  zumal  dieses  Gebiet  verhältnibmäfsig  wenig  bearbei- 
tet ist.  Die  Aufstellung  einer  kataljtischen  Kraft  und  das 
Zusammenfassen  einer  Reibe  von  Erscheinungen  unter  die- 
sem Begriff  (oder   besser  Wort)  ist  meiner  Ansicht  nach 

1 )  Jonrn.  f.  prakt  Glieniie.  Bd.  XXIA  S.  365. 
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der  ErkenntDifs  der  betreffenden  Vorgfinge  eher  uachthei- 
lig  ab  vortheilhaft  gewesen.  Es  IftOst  sidi  wohl  eher  an- 
nehmen, dafs  die  einzelnen  Vorginge  auf  ganz  verschiedenen 
Ursachen  beruhen ;  sie  müssen  demnach  im  Einzeln  verfolgt 
und  studirt  werden.  Von  dieser  Ueberzeugung  geleitet, 
habe  ich  meine  Untersuchungen  unternommen  und  wOrde 
mich  sehr  freuen,  wenn  die  Wissenschaft  wenigstens  auf 
diesem  Wege  und  dem  von  mir  aufgefundenen  neuen  Ge- 
sichtspunkte der  Erklftrung  einer  Anzahl  ebenso  rftthselhaf- 
ter  als  interessanter  Erscheinungen  um  einen  Schritt  näher 
kSme. 

Cassel,  December  1862. 
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1863.  ANNALEN  JTo.  2. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVIII. 


I.     Photometrische  Untersuchungen; 

con  H.  Wild. 


W  enn  man  den  gegenwärtigen  Zustand  der  Photometrie 
betrachtet,  so  kann  man  sich  nicht  verhehlen,  dafs  dieselbe 
bedeutend  hinter  andern  Theilen  der  Optik  in  ihrer  Ent- 
wicklung zurücksteht  und  dafs  namentlich  die  Theorie  auf 
diesem  Gebiete  der  Erfahrung  vorausgeeilt  ist. 

Fresnel  hat  schon  im  Jahr  1820  *)  die  Formeln  für 
die  Intensität  des  an  der  Gränze  von  vollkommen  durch- 
sichtigen unkrjrstallinischen  Medien  reflectirten  und  gebro- 
chenen Lichts  theoretisch  abgeleitet.  Zu  denselben  Resul- 
taten ist  auch  Neumaun  in  der  ausgezeichneten  Abhand- 
lung: »Theoretische  Untersuchung  der  Gesetze,  nach  wel- 
chen das  Licht  an  der  Gränze  zweier  vollkommen  durch- 
sichtigen Medien  reflectirt  und  gebrochen  wird«  im  Jahr 
1835  *)  von  etwas  andern  Principien  ausgehend  gelangt  und 
hat  letztere  auch  zur  Ermittelung  der  betreffenden  Gröfsen 
bei  der  Reflexion  und  Brechung  des  Lichts  an  der  Gränze 
eines  unkrjrstalliuischen  und  krjstallinischen  Mediums  be- 
nutzt. Diese  Formeln  entbehren  bis  zur  Stunde  fast  ganz 
der  Bestätigung  durch  genauere  photometrische  Messungen; 
sie  bedürfen  derselben  aber  um  so  eher,  als  sie  sich  auf  die 
Hypothese  stützen,  dafs  die  betreffenden  Medien  vollkom- 
men durchsichtig  seyen   und   daher  an  der  mathematischen 

1)  jinn.  de  chimie  et  phys.    T.  XVll,   p,  179  et  132;   diese  AoiuleD 

Bd.  22,  S.  68. 
3)  MathematUche  Abhandlungen  der  Acad    der  Wissenschaften  %n  Berlin 

▼oo  1835. 
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GrSnze  beider  die  ▼olkUlndige  Zerlegung  des  embUendeD 
Lichts  in  reflectirtes  and  gebrochenes  stattfinde.  Die  ez- 
perimentelien  Untersuchungen  tou  Jamin  9ber^  die  ellip- 
tisdie  Polarisation  bei  durchsichtigen  Medien  ')  haben  in- 
dessen gezeigt,  dafs  diese 'Hypothese  nur  bei  einigen  we- 
nigen Substanzen  innerhalb  der  Beobachtnngsfehler  gültig 
ist.  Wir  mflfsten  uns  also  im  Allgemeinen  an  die  Cauchy- 
schen  Formeln  fOr  undurdisichtige  Mediear  halten,  diese 
sind  indessen  sehr  complidrt  und  ilire  Anwendung  erheischt 
die  KenntniCs  mehr  als  einer  Constante.  Man  wird  daher 
gerne  bei  den  Fresnel-Neumann'schen  Formeln  in  der 
Praxis  stehen  bleiben,  wenn  man  nur  weiis,  inwiefern  die- 
selben ab  genau  zu  betrachten  sind,  oder  wenigstens  sicher 
ist,  dafs  sie  sich  ionerhalb  der  gegenwärtig  bei  photome- 
triscben  Messungen  erreichbaren  Genauigkeitsgrttnze  der 
Erfahrung  anpassen. 

Die  WinkelmessuDgen  nun  von  Fresnel  in  der  schon 
oben  erwähnten  Abhandlung  und  diejenigen  von  Brew- 
ster^)  erweisen  sich  bei  näherer  Betrachtung  immer  noch 
so  wenig  genau,  dafs  die  Bestätigung,  welche  die  genann- 
ten Formeln  dadurch  gefunden  haben,  sich  nicht  einmal 
bis  zu  TOTT  ^^8  Intensitätsverhältnisses  erhebt.  Auch  die 
eigentlich  photometrischen  Messungen  von  Arago  über  die 
Intensität  des  von  einer  planparallelen  Glasplatte  reflectir- 
ten  und  durchgelassenen  Lichts  und  die  Graduirung  seines 
Glassatzpolarimeters  ^)  können  nicht  nur  nicht  auf  eine 
gröfsere  Genauigkeit  Anspruch  machen,  sondern  auch  nicht 
mit  den  Ergebnissen  der  Theorie  verglichen  werden,  da 
das  Brechungsverhältnifs  der  Glasplatten,  an  der  Arago 
die  betreffenden  Bestimmungen  machen  liefs,  nirgends  an- 
gegeben ist.    Ebenso  bestätigen  die  polarimetrischen  Mes- 

1)  Ann,  de  chtm.  €t  phyt,  d.  sir,  /.  20,  p.  263;  /.  31,  p.  165;  diese  Ann 
Bd.  74,  S.  248  a.  Ergsbd.  III,  S.  269. 

2)  Phiioi.  Transaetiontf.  1830,  Pt.  1,  p»  69  et  133;  diese  Ann.  Bd.  19, 
S.  259  und  281. 

,S)  Oempr€S  e^mpiäim  d^  Fr,  Arago  T.  X.    {Mim,  tcientifigues  /, 
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▼OD  Desains*)  die  Fresn eT sehen  Fonnelo  blofis 
bis  mal  t^q-  des  Intensitätsverhältuisses.  Viel  genauer  sind 
die  MetSQDgen  von  A.  Seebeck  und  Neumann.  Erste- 
rer  hat  bei  einer  Reihe  unkrjstallinischer  und  krjstallini- 
leber  Medien  die  Einfallswinkel  bestimmt,  für  welche  der 
reflectirte  Strahl  Yollständig  polarisirt  ist,  resp.  ein  nach  der 
Einblkebene  polarisirter  einfallender  Strahl  durch  Reflexion 
gam  aasgelöscht  wird  ^).  Seine  Resultate  sind  Mittelwerthe 
aus  20  Beobachtungen  auf  einer  frischgeschliffenen  Fläche 
und  weichen  im  Mittel  um  3'  von  den  Ergebnissen  der 
Theorie  ab.  Diesem  Fehler  entspricht  eine  übrig  bleibende 
Inteorilät  des  reflectirten  Strahls  von  tthtit  l>i8  tthttt  ^^r- 
fenigen  des  einfallenden  Lichts.  Neumann  hat  eine  grö- 
bere Zahl  von  Beobachtungen  am  Kalkspath  gemacht,  näm- 
lich bei  verschiedenen  Lagen  der  Einfallsebene  gegen  den 
Hauptschnitt  und  bei  verschiedenen  Incidenzen  das  Polari- 
satioDS-Azimuth  des  einfallenden  Strahls  bestimmt,  für  wel- 
dies  entweder  der  gewöhnlich  oder  ungewöhnlich  gebro- 
chene Strahl  verschwindet,  und  die  Drehung  der  Polarisa- 
tionsebene im  reflectirten  Strahle  bei  verschiedenen  Pola- 
risationsazimuthen  des  einfallenden  Lichts  gemessen  ^).  Aus 
diesen  Messungen  folgt,  dafs  seine  Formeln  für  die  Inten- 
sitSt  des  reflectirten  und  gebrochenen  Lichts  bis  auf  tttVtt 
derjenigen  des  einfallenden  Lichts  als  genau  zu  betrachten 
sind.  Diese  genaue  Bestätigung  der  Theorie  beschränkt 
sich  aber  auf  eine  Substanz  und  auf  den  Eintritt  des  Lichts 
in  dieses  Medium,  die  Formeln  für  den  Austritt,  resp.  den 
Dordigang  des  Lichts  durch  durchsichtige  Körper,  sind  da- 
mit noch  nicht  geprüft  und  doch  sind  sie  es,  die  haupt- 
sSchlich  praktische  Anwendung  finden.  Allerdings  ist  da- 
durch die  Richtigkeit  der  Principien,  welche  der  Theorie 
zu  Grunde  liegen,  im  Allgemeinen  als  erwiesen  zu  betrach- 
ten und  die  weitern  Untersuchungen  werden  daher  nament- 

1)  ^nn.  de  chim,  et  phys,  /.  31,  p.  286. 

2)  Diese  Add.  Bd.  20,  S.  27  u.  Bd.  21,  S.  290. 

3)  Diese  AoD.  ßd.  40,  S.  497  u.  Bd.  42,  S.  1. 

13* 


196 

lieh  den  Einflufs  der  Absorption  erkeoneu  und  bestimmen 
lassen. 

Eine  allseilige  geuaue  experiiuenleUe  Prüfung  der  Fres- 
uel-Neuniann'scheD  Formeln  Gclieint  mir  daher  durchaus 
noch  \TÜnschenstverlh  und  für  die  Lösung  einer  Reihe  wei- 
terer [iholoinetrischer  Probleme  als  Vorarbeit  unentbehrlich. 
La  ich  nun  im  Besitze  eines  Pholomclers  bin,  welches  die 
Intensität  zweier  Lichtstrahlen  leicht  mit  einer  Genauigkeit 
von  To'rp  *n  vergleichen  gestaltet  '),  so  hal(c>ich  es  für 
meine  Plticht,  einen  Versuch  zur  .Ausfüllung  dieser  Lücke 
zu  machen. 

ich  werde  hier  zunächst  den  pholometriechcn  Apparat 
etwas  näher  beschreiben,  den  ich  dabei  gebrauchen  werde, 
und  sodann  die  Kesullate  einer  ersten  experimentellen  Prü- 
fung des  Gesetzes  mitlbeilen,  nach  welchem  sich  ein  voll- 
sIlDdig  polarisirter  Lichtstrahl  beim  senkrechten  Durchgang 
durch  eine  von  parallelen  Flächen  begrfinzte  Kalkspatbplatte 
iwischen  dem  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrocheueu 
Strahle  Iheill. 

I.  Da*  Pbotometer. 
9.  I.  Idee  und  Tbeari«  des  laalrumeota. 
Das  zu  beschreibende  Inelrunienl  ist  ein  Polarisations- 
photomeier,  d.  h.  die  Vergleichuug  der  beiden  Lichtquel- 
len stutzt  sich  auf  das  bekannte  Princip,  dafs  gleiche  Qnan- 
lilSteo  senkrecht  zueinauder  polarisirter  Lichlslrableu  sich 
in  ihrer  Mischung  wie  natürliches  Licht  verhalten,  die  Gleich- 
beil dieser  beiden  Licbtquantitäten  also  leicht  und  sicher 
mittelst  eines  Polariskops  erkannt  werden  kann,  das  im 
vollständig  und  iheilweiee  polarisirten  Licht  loterferenzfar- 
li«D  zeigt,  im  natürlichen  dagegen  farblos  ersd:eint.  Die- 
se* Princip  ist  zuerst  von  Arago  zn  pholomelrischen  Mes- 
•uogen  vorgeschlagen  worden.  In  der  Darstellung  der 
Arago'schen   Ideen  durch  Babinet')   heifst   es  darüber; 

I )  Eine  kurtn  Notii  über  dieiei  Ptiotomelcr  liabe  ich  berelli  i'd  deo 
BerDCr-HiltheiluDceD  tarn  Jihre   1859,  S  2S  TcrarTeDilktil. 

S)  ZniSltc  lur  UeberiettDDC  >on  DeTichcr*  uTrealite  on  Light*- 
dnrcb  Qutieleij  ditn  Ano.  Bd.  35,  S.  444. 
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»In  dtr  That  besteht  die.  Schwierigkeit  der  Probleme  der 
Photemetrie  fest  immer  in  den  beiden  folgenden  Operatio- 
IMO,  welche  die  Vergleichang  zweier  gegebener  Lichter 
iBltglidi  nadien,  1)  Schwächung;  des  starkern  Lichts  um 
coicn  woU  bekannten  Bruchtheil,  am  es  dem  schwachem 
gMcli  za  machen,  nnd  2)  Versicherung  von  der  herge- 
itelhen  Gleichheit  durch  ein  fehlerfreies  und  sehr  empfind- 
liebes  Mittel.  Wer  sähe  nun  nicht  sogleich,  dafs  man  sich 
eineneits  durch  die  Nichlfärbung  einer  Quarzplatte  *)  von 
der  Gleichheit  der  beiden  gemengten  und  auf  einander 
rechtwinklicht  polarisirten  Strahlen  fiberzeugen  kann,  und 
dafs  man  anderseits  in  dem  Malus' sehen  Gesetz  des  Co- 
sinnsquadrats  des  Winkels  zwischen  dem  Hauptschnitt  einer 
doppelbrechenden  Krystallplatte  und  der  Polarisationsebene 
eines  darauf  einfallenden  polarisirten  Lichtstrahls  ein  Mit- 
tel hat,  den  Bruchwerth  des  einen  zur  Neutralisation  des 
andern  angewandten  Licfatbfindels  zu  bestimmen.«  Diese 
Idee  hat  indessen  Arago  selbst  bei  seinen  photometrischen 
Untersuchungen  nicht  verwerthet,  auch  habe  ich  sie  in  der 
Sammlung  seiner  Werke  nirgends  von  ihm  selbst  ausge- 
sprochen finden  können.  Dagegen  hat  später  Babinet 
dieselbe  zur  Construction  des  ersten  Polarisationsphotome- 
ters verwendet,  doch  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung^). 
Das  Licht  einer  Lichtquelle  wird  durch  Reflexion  an  einem 
Glasplattensatze  unterm  Polarisations- Winkel  vollständig 
nach  der  Einfallsebene,  das  einer  andern  durch  Transmis- 
sion nnter  demselben  Winkel  nahezu  ganz  senkrecht  zur 
Einfallsebene  polarisirt.  Durch  passende  Aufstellung  der 
Lichtquellen  kann  man  es  leicht  dahin  bringen,  dafs  die  re- 
flectirten  Lichtstrahlen  von  der  einen  und  die  durchgehen- 
den von  der  andern  Lichtquelle  zusammenfallen,  und  dafs 
beim  Annähern  oder  Entfernen  der  einen  Lichtquelle  vom 
Glassatz    die  senkrecht  zueinander  polarisirten  Antheile  in 

1)  Das  PoUriskop  von  Arago  besteht  Dämlich  aos  einer  senkrecht  cur 
optischen  Axe  geschnittenen  Qoarzplatte  von  5  bis  6"*"*  Dicke  verbun- 
den mit  einem  achromatischen  Bergkrjstallprisma. 

2)  Compt.  rend,  /.  37,  p.  774. 
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den  beiderlei  Lichtslrablen  cinauder  gleich  werden,  vras 
millelst  eioes  Polariskops  zu  erkcniieu  iBt.  Die  eiiie  Licht- 
quelle nird  dai>D,  iudem  mati  sie  als  cODSlaDi  aunimmt, 
iu  ihrer  Stellung  belassea  uud  die  andere  durch  die  mit 
ihr  zu  vergleichende  drilte  Lichtquelle  ersetzt,  die  man  ih- 
rerseila  ed  lange  enlfernt  oder  annähert,  bis  die  Farben 
im  Polariskop  wieder  verschwinden.  Unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  die  erste  Lichtquelle  wirklich  inzwischen  cun- 
staut  geblieben  ist,  werden  sich  dann  die  Intensitäten  der 
beiden  andern  Lichtquellen  wie  die  Quadrate  ihrer  Entfer- 
nungen von  auf  dein  Wege  ihrer  Strahlen  zum  Apparat 
aufgestellten,  durchscheinenden  Schinnen  verhallen.  Die 
Vergleiehung  der  Lichtquellen  ist  also  eine  indirecte  nnd 
dadurch  gciit  die  ganze  Schärfe  der  Beobachtung,  welcher 
die  Idee  Amgo's  fähig  ist,  wieder  verloren.  Im  99.  Baude 
S.  235  dieser  Aoaalen  habe  ich  ein,  auf  einer  Idee  d«B 
Hrn.  Prof,  Neomano  in  Königsberg  beruhendes  Photo- 
ineter  beschrieben,  welches  als  eioe  VerroUkommnang  des 
Babioet'schea  Apparats  und  daher  auch  als  eine  voll- 
standigere  Anwendung  des  Arago'schen  Princips  betrach- 
tet werden  kann.  Die  Entwicklnng  der  Theorie  dieses  In- 
stniments,  welche  ich  am  betreffenden  Orte  gegeben  haber 
setzte  mich  nach  einigen  Fundamenlalbeobachtungen  in  dea 
Stand,  die  InlensilSten  zweier  Lichtquellen  direct  durt^ 
eine  einmalige  Vergleichung  bis  zu  -^^v  't»""  VerhSltnisses 
genau  zu  ermitteln,  so  dafs  durch  Vermehrung  der  Beob- 
»cblungen  leicht  eine  G«)auigkeit  von  iVdtf  zu  erreichen 
war').     In  dieser  Abhandlang  habe  icb  auch  gezeigt,   daCs 

I)  Man  bn  ■llcrdinji  bchaoptit,  diTi  aach  d»  Babioet'Hlic  Pliolonie- 
icr  uniDiiielbar  lu  Vefglcicliungcn  (cbriuchl  werdrn  könni.  Da  näm- 
lich, turolge  der  Frcinel'ichcn  Pormcln  nod  dm  Ariga'icben  Beob- 
achlung«,  bei  ir(cod  welchen  EinfalliwiDteln  im  rcBcctiHca  and  ga. 
bfochtDen  Licbl  (leicbe  QuintilälCQ  wokrecfat  aotcinaiMlcr  polirifinar 
Liclitiraliltn  eniballen  »jn  lotlen,  K>  bedrirr«  man  keiner  drillen  Ver- 
gleich-Li  chtijuelle,  londam  ei  icj  uomittelbar  nacb  herfcstelller  Neu- 
inliMtioD  an)  den  EntfernunfCD  der  beiden  Lichtquellen  todi  Apparat, 
Ton  wctchen  die  eine  reflccdri«,  die  ander*  dnrebgelaucnei  Licht  febe, 
da»    lnlen>itä(**erhillDiri    au     banchnen.      Dabei    hat    nan    indeaieii   die 
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das  Prindp,  wonach  zwei  Reiche  Quanütiten  senkrecht 
uuinander  polarisirter  Lichtstrahlen  sich  wie  natürliches 
licht  verhalten  sollen,  nicht  allgemein  gültig  ist  und  daher 
in  gewiven  SpecialfäUen  zo  Irrungen  führen  kann.  An  die 
Stelle  desselben  ist  vielmehr  folgendes  andere  Princip  zu 
setzen: 

Zwei  gleich  iniensivej  eenkrecki  »ueiHonder  polarisirU 
UehibüMckel  verhaUen  sich  in  ihrer  Mischung  bei  üniersu- 
ekung  wUitelsi  irgend  eines  Polariskaps  dann  wie  naiürtir 
dies  Lichi^  wenn  sie  ton  naüirUchem  oder  einer  Mischung 
ton  natürlichem  und  polarisiriem  Lichte  herstammen,  dessen 
Pohurisaiionsebene  mit  einer  der  beiden  schliefslichen  Polo- 
risatiansebenen  übereinstimmt.  Sind  sie  dagegen  aus  einem 
einstigen  nach  einer  Zwischenrichtung  gawi  oder  theilweise 
polarisirten  Lichtbüschel  durch  Zerlegung  entstanden  ^  so 
foerhält  sich  ihre  Mischung  wie  polarisirtes  Licht,  dessen 
Polarisationsebene  unter  45"  gegen  die  beiden  schliefslichen 
Polarisationsebenen  geneigt  ist. 

Die  Erklärung  aber  dieses  Princips  ist  folgende.  Zwei 
senkrecht  zueinander  polarisirte  Lichtstrahlen  geben  durch 
Interferenz  einen  linearpolarisirten  Strahl,  wenn  ihre  Weg- 
differenz bei  gleicher  Phase  oder  ihre  Phasendifferenz  bei 
gleichem  Wege  0  oder  irgend  ein  Vielfaches  von  jA  (wo 
k  die  Wellenlänge  darstellt)  beträgt  und  zwar  liegt  die 
Polarisatiousebene  des  resultirenden  polarisirten  Strahls  in 
dem  einen  oder  andern  Quadranten,  je  nachdem  die  Weg<- 
oder  Phasendifferen«  einem  geraden  oder  ungeraden  Viel- 

▼erschiedene  Absorptioo  de<  Lichts  bei  der  Reflexion  und  beim  Darch- 
gang  durch  eine  Glassaule,  die,  wie  ich  in  der  citirten  Abhandlung  ge- 
zeigt habe,  durchaus  nicht  su  vemachläasigen  ist,  unberücksichtigt  ge- 
lassen« Zudem  bleibt  die  Unbequemlichkeit,  dals  man  die  Lichtquellen 
BOT  Eraelnng  der  Neutralisation  verrücken  mufs.  In  einem  Vortrage  ao 
der  Versammlung  schweiserfscher  Naturforscher  tu  Bern  im  Jahr  1858 
habe  ich  von  einer  Verbesserung  des  B abinet' sehen  Photometers  ge- 
sprochen, welche  die  Ausfuhrung  der  Messung  bei  festen  Lichtquellen 
sowie  die  Elimination  des  Einflusses  der  Absorption  gestattet.  Ein  frei- 
lich etwas  Tersturomelter  Auszug  dieses  Vortrags  findet  sich  in  der  Bt- 
hlioihetfue  untPerselU  de  Genhve  vom  Jahre  1858. 


focheii  von  \  K  eiilxpricht.  Liegt  die  lelxtcre  zwischen  den 
augegebencu  tirStizcii,  so  erhalten  wir  je  iiHcb  der  Gröfee 
der  Differenz  einen  rechts  oder  liuWs  rolirendeii  clliptif^ch 
polaris] ricu  Strahl.  Nun  sind  die  Farbenerscbeinnu^en  in 
einem  Polarisko)]  für  einfallende  Licblelrahlen,  die  in  zwei 
verschiedenen  Quadraulen  polaitsirl  sind  oder  als  gleich 
elliplisch  poUiisirte  »ach  eiilgegengcsetzlen  Seiten  roliren, 
cuoiplemeiitär,  d.  h,  die  Minima  bei  der  Inlciferenz  in  der 
Krjstallplalle  fallen  im  einen  Falle  gerade  dahin,  wohin  iui 
lern  die  Maxima  zu  lie^cii  kommen  und  umgekehrt. 
Wenn  also  in  dem  auf  das  Polariskop  einfallenden  Lichte 
in  raEchcr  Folge  die  Polarisalionscbene  der  linear-polari- 
sirten  Strahlen  in  verschiedene  Quadranten  fällt  oder  die 
Rolalionsrichtiing  elliplisch  potarit^irti-r  Strahlen  wechselt, 
60  werden  die  enigegengeselzlen  Eindrücke  im  Auge  sich 
so  vermischen,  dafs  es  keine  Interferenzen  resp.  Farhener- 
scheinungeu  mehr  wahrnimint.  T>ae  ist  aber  der  Fall,  wenn 
die  beiden  senkrecht  zueinander  polarisirten  Strahlen  aus 
natürlichem  Lichte  entstanden  sind,  indem  ja  daa  letztere 
als  soldies  aafzufaesen  ist,  in  welchem  beständig  die  Be-. 
negungsrichtnng  sich  Sndert.  Nur  wenn  die  beiden  Strah- 
len durch  Zerlegung  aus  ein  und  demselben  linear  polari- 
sirten Strahl  entstanden  sind,  werden  dieselben  auf  eine 
bestimmte  Weise  iuterferiren  und  so  im  Polariskope  Far- 
ben zeigen. 

Dieses  Princip  erkUrt  denn  auch,  weshalb  nir  beim 
HinduTcbsehen  mittelst  eines  Polariskops  dur^  eine  dop- 
pelbrecbende  Platte,  bei  geeigneter  Stellung  der  letztem, 
nicht  blofs  für  einfallendes  natürliches  Licht  keine  Farben 
erblicken,  sondern  auch,  wenn  dasselbe  in  einem  solchen 
Azimuth  zum  Hauptscbnilt  polarJsirt  ist,  dafs  die  Intensiti- 
len  der  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strah- 
len gleich  grofs  sind.  In  diesem  letttern  Falle  rühren  nSm- 
licb  die  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen,  senk- 
recht zueinander  pularigirlen  Strahlen  nicht  von  ein-  und 
demselben  polarisirten  einfallenden  Strahl  her,  sondern  von 
zwei  verschiedenen  einfallenden  Strahlen,  welche  daher  zu 
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Ttrsdricdeoen  Zeiten  verschiedene  Weg-  oder  Phasendiffe- 
remeo  besitzen. 

Die  letztere  Erscheinung  habe  ich  zur  Construction  dea 
Benm  Photometera  bennlzt,  indem  ich  nicht  verkannte,  data 
dai  frfihere  an  mehreren  UebelstSnden  leide.  Die  Anwen- 
dung von  Glaaaäulen  erheischt  die  Benutznng  von  compli- 
arten  Formeln  zur  Berechnung  dea  Inteuaitfttaverhaltnisata, 
welche  Formeln  durch  das  Experiment  noch  nicht  einmal 
ab  genau  bestätigt  sind.  Zudem  treten  gerade  bei  tilas, 
wie  A.  Seebeck  gezeigt  hat,  ganz  besonders  starke  Ober- 
flSdienveränderungen  ein,  welche  auf  die  Intensität  dea  re- 
flectirten  Lichts  einen  bedeutenden  Einflufs  ausüben.  Die 
Complidrtheit  der  Formeln  macht  es  ferner,  wie  ich  schon 
m  der  citirten  Abhandlung  gezeigt  habe,  unmöglich,  den 
Einflufs  der  Absorption  genau  in  Rechnung  zu  bringen. 
Eodlich  ist  die  Zahl  der  möglichen  Fehlerquellen  bei  die- 
sem Instrumente  sehr  grofs  und  daher  die  von  Zeit  zu  Zeit 
oothwendige  Justirung  des  Instruments,  resp.  die  Bestim- 
mung dieser  Fehler,  eine  sehr  mfihvolle. 

Alle  diese  UebelstSnde  sind  bei  dem  neuen  Apparate 
vermieden,  der  aus  einem  von  parallelen  Flächen  begrftnz- 
ten  Kalkspathstück,  etwa  einem  natürlichen  Kalkspath- 
Rhomboeder  RRR'R'  (Fig.  5  Taf.  V)  von  etwas  gröfserer 
Dicke  besteht,  auf  dessen  einer  Seite  ein  Kalkspathpolari- 
sator  (ein  Foucault'sches  oder  NicoTsches  Prisma)  PP 
sich  befindet,  während  auf  der  andern  ein  Polariskop,  be- 
stehend aus  einer  Farben  gebenden  Krjstallplatte  KK  und 
einem  analjrsirenden  Nico!  iViV,  angebracht  ist.  Die  Sehaxe 
dea  Polariskops  ist  senkrecht  gegen  die  polirlen  Begrän- 
zungsflächen  des  Kalkspaths  RR  und  R'R'  gerichtet,  und 
um  diese  Richtung  als  Axe  ist  der  Polarisalor  drehbar. 
Nehmen  wir  nun  an,  es  befinde  sich  vor  dem  letztern  eine 
Fläche  ABC,  welche  auf  ihrer  einen  Hälfte  AB  von  der 
einen  und  auf  der  andern  BC  von  der  andern  der  zu  ver- 
gleichenden Lichtquellen  gleichförmig  so  beleuchtet  werde, 
dafs  beide  Theile  in  einer  auf  dem  Hauptschnitt  des  Kalk- 
spatfa-Rhomboeders  (der  Ebene   der  Zeichnung)  senkrech- 
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tea  Geraden  zusaminenstoreeD,  eo  zeigt  die  Betrachlung  des 
Durchgangs  der  Slrablcn  aus  der  Nabe  der  GrSiize  B  duri^ 
Polarisalor  und  Rbombocder,  dafs  nach  dcui  Ausirilt  dcr- 
eelben  aus  dem  letilem  inuerbalb  des  Baumes  aß  Slrablen 
von  AB  her,  die  eine  ^enUbnlicbe  Brechung  im  Kalkspalh- 
Ithomboeder  erfahreu  hnbeu,  sich  Termischeo  mit  Strahlen 
von  BC  her,  die  ungeTTÖhniich  gebrochen  worden  sind. 
Auf  diesen  Raum  aß,  in  welchem  sich  also  senkrecht  zu- 
einander polarisirte  Strahlen  von  den  beiderlei  Lichtquel- 
len miteinander  vermischen,  beschränkt  sich  unsere  ganze 
Betrachtung;  diese  Stelle  wird  mit  dem  Polarisko|>e  unter- 
sucht. Erscheint  sie  darin  farblos,  so  werden  wir  daraus 
gemäfs  dem  Von^eu  auf  Gleichheit  der  Intensität  der  ge- 
wöhnlich und  ungewöhnlich  gebrochenen,  gemischten  Strah- 
len BcUieben  kAnaeB,  Diese  Gleichbeil  wird  aber  immer, 
ivelcbes  aucb  dag  InteDsilSIsTerbKltnifs  der  beiden  Licht- 
quellen ist,  durch  Drehung  des  Polarisators  PP  erzielt  wer- 
den Unnen  und  wenn  wir  den  Winkel  messen,  welchen 
alsdann  die  Polansatioosebene  des  letztem  mit  dem  Haupl- 
•chnilt  des  Rhomboeders  bildet  und  das  Gesetz  kenneu, 
nach  welchem  ein  in  irgend  einem  Azjmuth  polariairter 
Strahl  zwischen  dem  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebro- 
dienen  Lichte  beim  senkrechten  Hindurchgang  durch  das 
Kalkspath-Rhomboeder  sich  theilt,  so  können  wir  auch  ge- 
nau angeben,  in  welchem  VerbKllnifs  die  beiderlei  Strah- 
len geschwächt  worden  sind,  bis  sie  gleich  wurden,  also 
das  IntensitStsverh&ltnifs  der  beiden  Lichtquellen  berechnen. 
Sehen  wir  jetzt  zu,  wie  die  Strahlen  der  beiden  Lichl- 
qaellen  bei  ihrem  Durchgänge  durch  den  Apparat  sich  ver- 
Xodern  und  welches  die  Intensität  der  Mischung  von  Strah- 
len sey,  die  zu  dem  hinter  dem  Polariskope  befindlichen 
Auge  gelangen.  Der  Einfachheit  halber  nehmen  wir  an, 
dafs  die  beiden  gleichförmig  erleuchteten  Flächen  die  Licht- 
quellen selbst  seyen  und  natürliches  Licht  von  den  Inten- 
eitaten  J'  und  J, '  aussenden;  die  diesen  Intensitäten  ent- 
■prechendeD  Amplituden  seyeo  *  und  *,.  Da  die  beider- 
lei Strahlen  von  der  lenchtendeD  FlRcbe  bis  zur  vorderen 
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FUk^  des  iUIkipathrbomboeclers  and  von  der  hinteren 
Flichtt  desMlben  bis  zum  Auge  genau  dieselben  Wege  zu- 
rüeklAgen  and  dieselben  Veränderungen  erfahren,  so  wer- 
dca  die  AmpliUiden  t  und  i,  hierdurch  keinerlei  relative 
Aiadiiyufc  beiden.  Beim  Eintritt,  Durchgang  und  Austritt 
dagegen  ans  dem  Rhoboeder  erfahren  diese  Strahlen,  die 
in  Pohriaalor  vollständig  polarisirt  worden  rind,  verschie- 
deno  Sdiwächungen,  da  ja  die  von  AB  her  mit  der  Ampli- 
tude •  blofs  gewöhnlich  gebrochenes  und  die  von  BC  her 
mit  der  Amplitude  ii  blofs  ungewöhnlich  gebrochenes  Licht 
ins  Auge  senden.  Der  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  isl 
nun  sowohl  im  Innern  des  Kalkspaths,  als  auch  nach  sei- 
nem Anstritt  aus  demselben  nach  dem  Hauptschnitt,  der  un- 
gewöhnlich gebrochene  senkrecht  zum  Hauptschnitt  vollstän- 
dig polarisirt;  es  wird  also,  wenn  v  den  Winkel  der  Pola- 
risationsebene des  Polarisators  mit  dem  Hauptscbnitt  des 
Kalkspathrhomboeders  resp.  also  das  sogenannte  Polarisa- 
tioosazimuth  des  einfallenden  Lichtes  darstellt,  fedenfalle, 
von  t  blofs  die  Compouente  •  coso  und  von  i,  blofs  t|  sine 
io  den  Kalkspath  eindringen.  Beim  Eintritt,  Durchgang  und 
Austritt  aus  dem  Kalkspath  werden  tiberdiefs  diese  Ampli- 
tuden noch  gewisse  Veränderungen  erleiden,  welche  wir 
fttr  t  durch  den  Factor  k  und  für  ii  durch  den  Factor  i| 
bezeichnen  wollen.  Heifsen  wir  ferner  a  den  Winkel  der 
Polarisationsebene  des  analjrsirenden  Nicols  mit  dem  Haupt- 
schnitt des  Kalkspathrhomboeders  und  ß  den  Winkel  des 
letzteren  mit  dem  Hauptscbnitt  der  Farben  gebenden  Krj- 
stallplatte,  so  werden  die  beiderlei  gemischten  Strahlen, 
welche  aus  dem  Kalkspath  mit  den  Amplituden  ik  coso  und 
t|A,  sine  und  den  Verzögerungsphasen  //«  und  J,  austreten, 
nach  dem  Hindurchgang  durch  die  Krjstallplatte  und  den 
Analysator,  folgende  vier  interferirende  Strahlen  mit  gemein- 
schaftlicher Polarisationsebene  geben: 

Bk  k'  •cosf)cos/9cos(a+/9)8in(r— J*.— z/.X 
— B  ii  K  i|  sin  c  sin  ß  cos  (a +ß)  sin  (r  — ä\  — ^,), 
Bk  k^*i  cost)  sin  ß  sin  (a-f-/?)  sin(r-— J*,— J,), 
B  k^ki'ii  sin©  cos/9  sin  (a+/9)sin(r — J\ — ^/,), 
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iTO  B  ein  Factor,  der  die  gemeinsame  SchwSchan^  der  Am- 
pliluden  auf  dem  Wege  der  Slrahleo  von  den  Lichtquel- 
len bis  zum  Kalkspalhrhomboeder  und  vod  diesem  bis  zum 
Aupe  darstellt,  ferner  k',  h,',  J,  und  d',  für  die  farbenge- 
bendc  Kryslallplalle  die  enisprccbende  Bedenlung  haben, 
wie  die  betreffenden  Buchfllaben  ohne  Strich  f(lr  das  Kalk- 
spathi'hoinboeder,  und  endlich  r  die  Undulalionspbase  in 
der  dem  Auge  d>>s  Beobachlerg  zukommenden  Entfernung 
vou  der  Lichtquelle  repräsentirl. 

Als  reeultirende  Intensität  dieser  vier  Strahlen  erhüll  man 
Dach  den  gewöhnlichen  Regeln; 

(I)       Ä'  =  ^-f-B[ii,  **,[*'*  cos' (0+^ 

— A,''BiQ»(a+(?)]8iu2^Bin2B8in'~-^ 

—  Ci'A*cos»r— VA,»8in'r;*'t;siu2y?Bin2Ca+/^8iu'^~^' 


—  cos';*  Bin' 


A-A+(^.-J'.)1, 


wo  A  eine  tod  den  Vertögerungsphaaen  unabhängige  Func- 
tiou  von  h,  t,  i,,  k,  Üt|,  U,  if  „  a,  ß,  v.  Damit  nun  unter  übri- 
gens gleichen  Umständen  die  Inlerferenzfarben  am  deutlich- 
sten werden  und  an  ihr  Verschwinden  schärfer  beorlheilt 
werden  kann,  hat  man  <x^0  oder  90°  und  /?=45°  xu 
setzen.    Alsdann  vereinfacht  sich  vorstehender  Ausdruck  zu: 


K*)  \  sin2t7  8iD^ 


(2)    R*  =  A-^B\ii,kk^(fi' 

—  (PA»coa*t)  — t,**,»Bin'»)  ft'f ,  «in» 
+  tt, iki, äT,  48in 2r  [sin»  ^:^=^^^ 
,„.  A-A+<y.-^.>1, 


A.—d. 


In  diesem  Ansdnicke  sind  es  blofs  die  mit  dem  Factor 
B  versehenen  periodischen  Glieder,  welche  die  Inlerferenz- 
firben  bedingen ,  und  zwar  reprBsentirt  das  erste  Glied  in 
der  Klammer  die  durch  das  Kalkspathrhombo^der  fQr  sich 
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bedingte  Interferemendieiniuig,  das  zweite  diejenige  der 
KrjiUillplitte  des  Pobriskops  für  sich  und  endlich  das  dritte 
Glied  Interferemphinomene,  welche  durch  die  gleichzeitige 
WirkoBg  des  Rhomboeders  und  der  Kry8tallplatte  erzeugt 


Für  den  Fall,  daCs  wir  es  mit  weifsem  oder  Oberhaupt 
aidkl  homogemem  Lichie  zu  thun  haben,  ist  aber  bekannt, 
difs  eine  dicke,  unter  irgend  einem  Winkel  zur  optischen 
Aie  geschnittene  Krystallplatte  keine  Interferenzfarben  zeigt, 
indem  die  Wegdifferenz  der  interferirenden  Strahlen  so 
grols  wird,  daCs  die  Maxima  und  Minima  für  die  einzelnen 
Farben  zu  nahe  zusammenfallen.  Da  dieÜB  ganz  besonders 
vom  Kalkspathe  wegen  seiner  starken  Doppelbrechung  gilt, 
so  wird  also  auch  im  vorliegenden  Falle  die  Verzügerungs- 
phase  im  KalLspathrhowboeder  J^ — J,  so  grofs  sejn,  dafs 
wir  Ton  daher  keine  Interferenzfarben  mehr  erkennen  kön- 
nen. Für  die  Krystallplatte  KK  dagegen  soll  eben  die  Ver- 
lögerungsphase  J*«  —  /f,  so  klein  seyn,  dafs  wir  deutliche 
loterferenzfarben  erhalten.  Wenn  aber  /f, — /f,  klein  ist 
gegenüber  J,  —  //,,  so  werden  offenbar  //. — z/,— (^/. — /f^) 
und  J^ — J,+(J'^ — ^J)  wenig  von  einander  verschieden  und 
immer  nodi  so  grofs  seyn,  dafs  im  nicht  homogenen  Licht 
keine  Farbenerscbeinung  dadurch  bedingt  wird.  Sowohl 
das  erste  als  dritte  Glied  in  der  Klammer  tragen  folglich 
zu  der  Interferenzerscheinung,  die  wir  sehen,  nichts  bei, 
sondern  es  ist  dieselbe  blofs  durch  das  zweite  Glied  be- 
dingt, d.  h.  wir  bemerken  blofs  das  Interferenzphänomen, 
welches  das  Polariskop  für  sich  allein  giebt.  Damit  auch 
dieses  verschwinde,  ist  nur  nöthig,  dafs  der  Factor  des  zwei- 
ten Gliedes  gleich  Null  werde,  d.  h.  dafs  man  habe: 

Pik*cos*f)  =  t,*ik|*siu*f),    oder  —  =  -r;  lang*©. 

Nun  verhalten  sich  aber  in  ein  und  demselben  Medium 
die  Quadrate  der  Amplituden  wie  die  Intensitäten;  also 
wird  man  auch  als  Bedingung  für  das  Verschwinden  der 
Farben  haben: 


(3)         jr,-  =  ^  tang'r  ^  Clang'c, 

H.  Ii.  wenn  wir  den  Winkel  o  der  Polarisatioiisebene  des 
Polarisators  mit  dem  HaupUclinilt  des  Kalkspalhrhomboe- 
ders  durch  Drcbcii  des  ersteren  so  lange  verändern,  bis  die 
Interferenzfarbcn  im  Polariskope  verschwinden,  so  ist  das 
Verhältnifa  der  Lichlinteiisilälen  der  beiden  Lichtquellen 
gleich  dem  Quadrat  der  trigonometrischeu  Taugenie  dieses 
Winkels  multiplicirl  mil  einer  gewissen  Gröfse  C,  die  zu 
bestimmen  ist,  wenn  wir  das  Gesetz  kennen,  nach  welchem 
ein  polarisirlcr  Licblslrobl  beim  seiikrechten  Hindurebgang 
durch  das  Kalkspathrhomboeder  eich  zwischen  dem  gewöhn- 
lich und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahle  theilt.  Diese 
Bestimmung  werde  ich  im  zweiten  Abschnitt  theoretisch  und 
«xperimeDtel]  auEKortlhrcD  suchen. 

Um  zu  entscheiden,  ob  auch  für  homogene»  Licht  die 
vorstehende  einfache  Bedingung  für  das  Verschwinden  der 
Farben  Gflitigkeit  besitze,  habe  ich  auf  zweierlei  Weise  mit 
homogenem  Liebte  operirt.  Das  Sonnenlicht  wurde  vermit- 
telst eines  Silbermann'scheD  Heliostaten  horizontal  durch 
eine  von  s'Gravesaude'scben  Schneiden  gebildete  Spalte 
in  ein  dunkles  Zimmer  geleitet  und  fiel  in  ungefähr  2*  Di- 
stanz auf  einen  undnrcbsichligen  Schirm  mit  einer  zweiten, 
der  ersteren  parallelen  Spalte;  hinter  diesem  Schirm  befand 
sich  der  Zerlegungsapparat,  bestehend  in  drei  grofsen  Flint- 
glasprismeo,  welche  in  geeigneter  Weise  auf  einer  Metall- 
platte  Bufgestelll  sind  und  vermittelst  Correclionsschrauben, 
sowohl  in  Bezug  auf  ihre  Axen  einander  parallel  gemacht, 
als  auch  auf  das  Minimum  der  Ablenkung  eingestellt  wer- 
den können.  Das  durch  die  Prismen  erzeugte  Spectrum 
wurde  endlich  in  ungefBhr  2"  Distanz  von  denselbeu  auf 
einen  mit  feinem  geölten  Papier  bespannten  Rahmen  pro- 
jicirt  und  der  Apparat  gegen  diesen  Schirm  gerichtet.  Da 
das  Speclrnin  bei  dieser  Anordnung  des  Versuches  etwas 
licblschwacll  war,  so  wurde  bei  einem  späteren  Versuch 
die  zvreite  Spalte  durch  eine  achromatische  Linse  ersetzt, 
in  deren  Focus  die  erste  Spalte  aich  befand  und  der  mit 


207 

einen  kleinen  Fernrohr  versehene  pbotometrteche  Apparat 
dann  unmittelbar  hinter  den  Prismen  aufgestellt.  Die  Un- 
tersuchung ergab  in  beiden  Fällen,  dafs  das  Kalkspathrbom- 
boeder  auch  im  homogenen  Licht  für  sich  keinerlei  Inter- 
ferenzcurven  zeige  und  dafs  die  Interferenaerscheinung  der 
farbengebenden  Krjstallplatte  im  Polariskope  durch  das 
Kalkspathrhomboeder  gar  nicht  verändert  werde,  und  eben- 
falls bei  geeigneter  Stellung  des  Polarisators  ganz  ver- 
schwinde. Der  Apparat  kann  somit  unter  Benutzung  der 
Formel  (3)  nicht  blofs  zur  Vergleichung  von  gemischtem,* 
sondern  auch  von  homogenem  Lichte  gebraucht  werden. 

Eine  analoge  Untersuchung  des  allgemeinen  Falls,  wo 
das  von  den  Flächen  AB  und  £0  herkommende  Licht  theil- 
weise  polarisirtes  ist,  giebt  als  Bedingungsgleichung  für  die 
Neutralisation  i.  e.  das  Verschwinden  der  Farben: 

(4)  [y  +  P*  cos»  («-©)]  ik*  cos'o 

wo  a  und  a^  die  Winkel  darstellen,  welche  die  Polarisa- 
tionsebenen des  polarisirten  Lichts  in  den  beiderlei  Strah- 
len mit  dem  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  bilden,  J^  und 
Jj^  die  Intensitäten  des  natürlichen,  F*  und  P^'  abe]r  die- 
jenigen des  polarisirten  Antheils  in  dem  theilweise  polari- 
sirten einfallenden  Lichte  bezeichnen. 

Behufs  vollständiger  Lösung  der  photometrischen  Auf- 
gabe in  diesem  allgemeinen  Falle  ist  nun  noch  nöthig,  die 

Verhältnisse  von  -=^  und  ^   vermittelst  eines  Polarimeteri 

ZU  bestimmen.  Unser  Photometer  kann  leicht  in  ein  sol- 
ches verwandelt  werden.  Man  hat  nämlich  zu  dem  Ende 
blofs  vor  dem  Polarisator  ein  zweites,  annähernd  gleich 
dickes  Kalkspathrhomboeder  so  anzubringen,  dafs  seine  pa*- 
rallelen  Begränzungsflächen  ebenfalls  senkrecht  zur  Sehaxe 
des  Polariskops  gerichtet  sind  und  sein  Hauptschnitt  mit 
demjenigen  des  ersteren  einen  Winkel  von  180^  einschließt. 
Dieses  zweite  RhomboSder  RiRiKiR\j  Tat  V  Fig.6|  soll 
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inil  dem  crsteren  in  dieser  Lage  fest  TerbiiRrlen  eeya,  wäh- 
rend der  Polarisalor  PP  dazvriscbeii  wie  früher  um  die  Sel»- 
axe  drehbar  bleiben  soll.  Brin^l  man  nun  vor  dem  vorde- 
ren Rhouiboedcr  eiDea  Schirm  mit  rechlGckigcrOcrfiiung  oo 
von  (solcher  Querdimeiision  an ,  dafs  Hasselbe  zwei  anein- 
aiidergränzende  JBilder  dif^scr  Ooffiiuii^  erzeug),  fo  wcrdea 
die  durch  diese  Ocffiiuiig  senkrecht  auf  das  Rhombocder 
einfalleuden  Slrablen  deu  in  der  Figur  durch  die  punktir- 
leu  Linien  atigedculcleu  Weg  durch  den  Apparat  nebmeu, 
und  wir  werden  wieder  in  dem  mit  dem  Polariskope  zu 
uulersuchendeti  Räume  aß  eine  Mischung  von  eenkrecbl  zu 
einander  polarisirlen  Slrahlcu  habeo,  deren  lutensilälKver- 
bällnifs  durch  Drehung  des  Polarisators  PP  um  seine  Axe 
gModert  wurdeo  kann.  I>ie  UnteraochnDg  des  partiell  po- 
larisirten:  Lichts  geacbieht  in  der  Weise,  dafs  man  dasselbe 
durch  die  Oeffnung  oo  einfalleu  läfsl,  alsdann  den  ganzen 
Apparat  um  seine  Axe  so  lange  dreht,  bis  der  Hauptschnitt 
des  Rhomboeders  mit  der  PolarisaliODsebene  dieses  Licbts 
lUsammenfHllt  und  darauf  durch  Drehung  des  Polarigators 
die  Neutralisation  herbeiführt. 

Nach  der  beim  Pholometer  auseinaDdergesetzleu  Me- 
thode findet  man  für  diese  Stellung  des  Polarisators  fol- 
gende Bediugungsgl«ichung : 

(6)  P-  i'(^-  l.ng'»-!)  =  i'cCCl.ng'r-  1), 
wo  P^  die  Intensität  des  polarisirteu,  J^  die)euige  des  na- 
tOrlichen  Antbeils  im  theilweise  polarisirten  Lichte,  -^  ^  C 
das  Verhältnifs  der  Schwächungen,  welche  der  ungewöhn- 
lich und  gewöhnlich  gebrochene  Strahl  bei  ihrem  Durch- 
gänge durch  das  eine  Bhoitiboeder  in  ihrer  Intensität  erfah- 
ren und  ^  =  C  die  betreffende  Gröfse  für  das  andere 
Rhouiboeder,  endlich  e  wieder  den  Winkel  des  Rbomboe- 
derhauptschuitta  mit  der  Polarisationsebene  des  Polarisa- 
lors  PP  darstellt  '). 

1)  Da>  Priocip   dteiet  Polarinnten  fcnnmt   Bbercin  mil  dem  von  Ber- 
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§.  2.    Beschreibung  des  ausgefölirtea  Insmimeiito. 

An  uDsereui  Instrument  als  Photometer,  wie  es  Fig.  7  in 
perspectivischer,  nach  einer  Photographie  ausgeführten  Zeich- 
nung darstellt,  lassen  sich  drei  Haupttheile  unterscheideOi 
der  eigentlich  photometrische  Apparat,  das  Polariskop  und 
eine  Vorrichtung  zur  zweckmäfsigen  Zuführung  des  Lichts 
der  zu  vergleichenden  Lichtquellen.  Diese  drei  Haupttheile 
sind  gesondert  in  Fig.  8,  o,  6,  c  im  Durchschnitt  und  in  4 
der  natürlichen  Grobe  dargestellt. 

Der  eigentlich  photometrische  Apparat  besteht  aus  einer 
kürzeren  cylindrischen  Röhre  aa  Fig.  Sa,  welche  in  eine 
Kreisscheibe  bb  eingesetzt  ist;  über  die  beiderseits  vorste- 
henden Enden  sind  zwei  längere  ROhrenstücke  dd  und  d|d| 
geschoben,  welche  aufserhalb  durch  zwei  diametral  gegen- 
überstehende, um  die  Kreisscheibe  herumgehende  Bügel  c 
und  C|  fest  mit  einander  verbunden  sind.  Der  eine  dieser 
Bügel  c  dient  zugleich  einem  Getriebe  ef  zum  Halter,  wel- 
ches in  ein  auf  der  Kreisscheibe  befestigtes  Zahnrad  gg 
eingreift,  so  dafs  man  durch  Drehung  des  Getriebes  mit- 
telst des  Knopfes  e  die  Kreisscheibe  und  damit  auch  die  in- 
nere Röhre  aa  in  Rotation  versetzen  kann.  Um  die  Gröfse 
dieser  Drehung  bestimmen  zu  können,  ist  am  Rande  der 
Scheibe  66  eine  Theiluug  in  4'"  auf  Silber  angebracht,  an 
der  man  mittelst  des  feststehenden  Nonius  einzelne  Minuten 
ablesen  kann.  Für  die  feineren  Drehungen  dient  eine  Mi- 
crometerschraube sammt  Klemmvorrichtung,  wie  sie  bei  den 
Theodolithen  üblich  sind.  In  der  Röhre  aa  steckt  ein  Fou- 
cault'scher  Kalkspathpolarisator  AA,  der  durch  zwei  Schrau- 
ben f  und  i^  um  eine  auf  der  Ebene  der  Zeichnung  senk- 
recht stehende  Axe  gedreht  und  so  in  seiner  Doppelfassung 
)ustirt  werden  kann.  In  die  Röhren  dd  und  didj  werden 
die  beiden  Kalkspathrhomboeder  mit  ihren  besonderen  Fas- 
sungen eingeschoben,  wenn  der  Apparat  als  Polarimeter  ge- 
braucht werden  soll.  (Die  Zeichnung  stellt  das  Photome» 
ter  dar,  und  daher  ist  das  eine  Rhomboeder  fortgelassen.) 
Beide  Rhomboeder  sind  übrigens  ganz  gleich  gefaCst,  nttm- 
ich  in  einen  Messingcylinder  kk  mit  ebenem  Boden  und 

Pofiendorfi't  Annal.  Bd.  CXVllI.  14 
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kreisfürmiger  eiceiilrischer  Oeffnung  U  so  gesiclll,  da(8  die 
unlcre  Basis  diese  Oeffuuug  zuscbÜelst,  und  datiu  in  deni- 
selbtiQ  mit  Gjps  feGt|(egOEgeu.  Dieser  Cjliuder  wird  obeo 
durch  eitiea  ciniiusclii  eben  Jen  iiiid  veriuillelsl  dreier  seitli- 
cbcr  Scliraubeti  zu  bcfesligeiideii  Deckel  mm  mit  entspre- 
chender exceutrischer  Oeffiiung  1,1,  über  der  zncilcn  Ba- 
sis des  Khombücders  verschlossen.  Die  drei  voreEehenden 
ScIiraubcnkOpfe  passen  genau  in  drei  Scblilzc  in  der. Röhre 
dd  und  ennüglicheu  so,  das  Kbomboeder,  neun  es  aus  dem 
Apparat  berauegenoiniDen  wird,  uacbher  wieder  genau  in 
dieselbe  Stellung  zu  briugen.  Auf  der  entgegengesetzten 
Seite  ht  der  Apparat  durch  einen  Deckel  nn  verschlossen, 
defseu  Oeffnung  oo  durch  zwei  Schieber  beliebig  verengt 
werden  kauu.  ßcim  Gebrauch  des  Inslruments  als  Polari- 
meter wird  derselbe  mit  dem  schmäleren  Rande  pp  in  den 
Deckel  des  hier  einzuschiebenden  Rhomboeders  eingesetzt. 
Dieses  zweite  Rhumboeder  greift  iu  Shniicber  Weise  mit 
den  drei  ScbraubeDköpfea  seiner  Fassung  iu  Schlitze  am 
Räude  der  Röhre  did,  ein.  Um  es  dann  gleichwohl  mit 
dem  ersteo  Rhomboeder  iu  die  erforderliche  ParBllelstellung 
der  Hauptschnitle  bringen  zu  können,  besieht  die  Röhre  d,d, 
an«  zwei  bei  qq  überetuaudergeschobeneD  Stücken,  die  nach 
•rfolgler  Jiutiroag  durch  eine  Schraube  r  fest  zu  rerbin- 
deu  sind. 

'  Auf  das  Ende  der  Röhre  dd  ist  das  Polariskop  Taf.  V 
Fig.  8fr  aufzuschrauben.  Es  besteht  dasselbe  aus  zwei  ge~ 
kreutteu,  UDler  45°  zur  optischen  Axe  geechnitteneo ,  je 
3  Centm.  dicken  Quarzplallen  aa,  welche  in  einer  Röhre  bb 
gefafsl  sind  und  durch  acht  Correctionsschraubeu  t  in  ei- 
ner umschlielßeDdeu  Röhre  dd  nach  jeder  Richtung  )ustirt 
werden  könneo.  Auf  das  obere  Ende  dieser  Röhre  ist  ein 
schwach  vergröfsemdes  astronomisches  Fernrohr  ee  (Objec- 
tiv  von  33°*"  Brennweite,  Ocular  von  24"  Brennweite), 
das  auf  die  Unendlichkeit  eingestellt  ist,  aufgeschraubt.  Ex 
J>esitzt  dasselbe  eiu  justirbares  Fadenkreuz  f,  zwischen  dem- 
selben und  dem  Ocular  eine  unter  45"  zur  Axe  geneigte 
Glasplatte  g,  aus  ganz  dUaoem  sagenaoateai  Birmiugbamer 
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Glas  ond  «ine  seitliche  durch  einen  Ring  verschliefsbare 
Wandöffnnng  i,  eodlicb  vor  dem  Ocular  ein  NicoTsches 
Prisma  hh  mit  enger  OcuIaröfTnung  t.  Die  Röhre  (fd  die- 
ses Polariskop  ist  nicht  unmittelbar  an  dem  auf  das  obere 
Ende  des  Apparats  8a  aufzuschraubenden  Deckel  II  befe- 
stigt, sondern  an  einer  Metallplatte  mm,  welche  mittelst 
der  Schraube  n  zwischen  zwei  Schienen  verschoben  wer- 
den kann.  Diese  Verschiebbarkeit  des  Polariskops  ist  noth- 
wendig»  da,  wie  aus  den  Fig.  5  und  6  ersichtlich  ist,  das 
zu  untersuchende  Strahlenbüschel  beim  Polarimeter  cen- 
triscb,  beim  Phötometer  aber  cxcentrisch  zu  stehen  kommt. 
Der  Gebrauch  des  Apparats  als  Photometer  verlangt, 
dafs  die  von  den  beiden  Lichtquellen  beleuchteten  FlSchen 
in  einer  Geraden  aneinanderstofsen,  oder  wenigstens  nur 
einen  sehr  geringen  Zwischenraum  zwischen  sich  lassen.  Um 
diefs  für  alle  gegebenen  Fälle  leicht  ermöglichen  zu  kön- 
nen, wird  der  Apparat  Fig.  8  c  auf  das  Ende  der  Röhre  d,  dg 
des  Photometers  mittelst  der  Hülse  aa  aufgeschoben.  An 
dieser  Hülse  ist  vermittelst  der  durchbrochenen  Platten  bb 
ein  würfelförmiger,  innen  geschwärzter  Kasten  ec  befestigt, 
in  welchem  zwei  rechtwinklichte  Crownglasprismen  d  und 
dl  auf  kleinen  Tischen  so  aufgestellt  sind,  dafs  sie  von  au- 
fsen  auf  denselben  um  Aien,  die  senkrecht  stehen  auf  der 
Ebene  der  Zeichnung,  mittelst  eines  Schlüssels  gedreht  und 
nach  Entfernung  des  oberen  Deckels  auch  ganz  herausge- 
nommen werden  können,  sodann  sind  auch  diesen  Aixen, 
resp.  den  Tischen,  von  unten  durch  Correctionsschrauben 
beliebige  Neigungen  zu  geben.  Die  beiden  Prismen-  stofsen 
mit  ihren  einen  Kanten  nahezu  aneinander,  und  diese  Be- 
rührnngskante  fällt  in  die  Mitte  des  Kastens.  Derselbe  be- 
sitzt nun  ferner  je  in  der  Mitte  der  drei  Seitenwände  gleich 
grofse  kreisförmige  Oeffnungen  mit  entsprechenden  Ansatz- 
röhren e,  01,  e,.  Auf  die  beiden  ersteren  sind  zwei  wei- 
tere Kasten  f  und  f^  aufgeschoben,  von  denen  jeder  wie- 
der ein  recbtwinklichtes,  allseitig  justirbares  Crownglas« 
prisma  ff  und  ffi  enthält.  Es  sollen  diese  das  durch  die 
Oeffnungen  h  and  hg  einhllende  Licht  den  ersteren  Pris- 
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lueii  zureflectiren.  Die  Ausalzrßbren  dieser  letztereu  Oeff- 
uuiigeD  haben  deoBelben  äufsereo  Uurcbmesser  wie  die  von 
e,  ei  tuid  e„  go  dafs  auf  alle  eolweder  Deckel  wie  bei  0, 
oder  wie  bei  h  Haller  ii  für  um  slähleroe  Axeu  kk  dreh- 
bare geülte  Papierscheibcri  pp  pausen. 

Das  gauze  iDstrument  ist  endlich,  wie  die  perüpectivi- 
»che  Ansicht  es  zeigt,  veriiiillelsl  ciues  die  Röhre  d,rf,  am- 
schliefsenden  lAiuges  au  eiuem  Dreifiifse  mit  SlellscbraubeD 
so  befesligt,  dafs  es  sich  ceutriscb  um  eine  horizontale  und 
exceutrisch  um  eine  verlicale  Aie  drcheu  kann. 

§.  3.     JuillruDg  und  Gebrauch  des  lOBlrunient«. 

Die  erste  Aufgabe  ist,  die  optische  Aie  des  Polariskop- 
ferurohrs,  mittels!  dessen  man  die  von  der  Savarl'echeu 
Doppelplatle  erzeugten  Inlerrereuzfranseii  beobachtet,  senk- 
recht auf  die  BegrHuzungsflScbe  t,  t^  des  oberen  Katkspalh- 
rbomboeders  zu  stellen.  Zu  dem  Ende  entrernt  mau,  nach- 
dem man  das  Fernrohr  ee  abgenommen  hat,  den  Doppel- 
qaarz  ans  der  Röhre  dd,  schraubt  das  Fernrohr  wieder 
auf  und  lätst  nun  durch  die  seitliche  Oeffnung  k  entweder 
diffuses  HimmelsUcht  oder  das  Licht  einer  Keraenflamme 
aaf  den  Spiegel  g  einfallen.  Da  da«  Fernrohr  zur  Beob- 
achtung der  Farbenfransen  auf  die  Unendlichkeit  eingestetlt 
werden  mufs,  so  erblickt  man  dann  unmittelbar  neben  dem 
direct  gesehenen  Fadenkreuz  sein  von  der  ebenen  Rhom- 
boederlläche  reflectirtes  Bild  und  kann  daher  durch  Ver- 
schieben des  Fadenkreuzes  vermittelst  der  Juslirungsschrau- 
ben  eine  volletäudige  Colncidenz  beider  bewerkstelligen,  in 
welchem  Falle  dann  obige  Bedingung  erfüllt  sejn  wird. 
Man  sieht  dabei  im  Allgemeinen  noch  zwei  andere,  etwas 
schwächere  Bilder,  herrührend  von  der  Beflezion  der  bei- 
den gebrochenen  Strahlen  an  der  hinteren  FISche  des  Rbom- 
boeders. Diese  Bilder  werden  aber  nach  erfolgter  Justi- 
rung  des  Fernrohrs  ebenfalls  mit  dem  Fadenkreuze  coluci- 
diren,  wenn  die  beiden  Endflächen  des  Hhomboeders  wirk- 
lich parallel  sind,   wie  wir  sie  vorausgesetzt  haben. 

Nach  dieser   Operation  wird  der   Doppelquarz   wieder 
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eingesetzt  und  seinerseits  so  justirt,  dafs  er  das  vom  Rhom- 
boeder  reflectirte  Bild  nicht  ablenkt  resp.  das  von  seiner 
▼orderen  Flttcbe  reflectirte  Bild  des  Fadenkreuzes  ebenfalk 
mit  dem  letzteren  colncidirt.  Je  nachdem  nun  der  Appa- 
rat als  Photometer  oder  als  Polarimeter  dienen  soll,  wird 
durch  den  Schieber  m  das  Polariskop  so  gestellt,  dafs  das 
Fadenkreuz  entweder  den  Zwischenraum  zwischen  dem  ge- 
wöhnlieh und  ungewöhnlich  gebrochenen  Bilde  eines  über 
der  Mitte  der  centrischen  Oeffnung  oo  gespannten  Fadens 
halbirt,  oder  mit  dem  gewöhnlich  gebrochenen  Bilde  zu- 
sammenfällt ' ).  Nach  dieser  Verschiebung  ist  es  gut,  sich 
durch  Beobachtung  des  reflectirten  Fadenkreuzes  von  der 
unveränderten  Richtung  der  Polariskopaxe  zu  überzeugen. 
Das  Foucault'sche  Prisma  soll  so  construirt  und  zu  stel- 
len sejn,  dafs  dasselbe  beim  Drehen  um  seine  Axe  keine 
Veränderung  in  der  angegebenen  relativen  Stellung  des  Fa- 
denkreuzes und  jener  Bilder  des  ausgespannten  Fadens  be- 
wirkt. 

Für  den  Gebrauch  des  Apparats  als  Polarimeter  wird 
die  Oeffnung  oo  so  lange  verkleinert,  bis  das  eine  oder 
andere  Rhomboeder  gerade  zwei  aneinanderstofsende,  nicht 
übergreifende  Bilder  derselben  erzeugt,  sodann  ein  Faden 
über  die  Oeffnung  ausgespannt  und  derselbe,  sowie  das  un- 
tere Rhomboeder,  um  die  Axe  des  Apparats  so  lange  ge- 
dreht, bis  beide  Rhomboeder  von  diesem  Faden  genau  über- 
einanderfallende  Bilder  geben;  alsdann  sind  die  Haupt- 
schnitte beider  Rhomboeder  parallel.  Um  auch  noch  die 
Endflächen  des  unteren  Rhomboeders  senkrecht  zur  Pola- 
riskopaxe  zu  stellen,  kann  man  nach  Entfernung  des  Pola- 
risators  und  ersten  Rhomboeders  wieder  das  reflectirte  Bild 
des  Fadenkreuzes  beobachten;  in  diesem  Falle  ist  dann  aber 
die  Polariskopaxe  unverändert  zu  lassen  und  die  bei  sorg- 
fältiger Ausführung  des  Apparats  jedenfalls  nur  kleine  noch 
uothwendige  Correction  durch  Schrauben  in  der  Seitenwand 

1)  Ein  schwaches  Aossiehcn  des  Oculars  ermöglicht  beide,  Fadeokreus 
und  Doppelbild  des  ausfespaomeo  Fadens,  ta  gleicher  Zeit  hinlinglich 
d««tlick  bdrala  Ansföhrang  dieser  Jasumog  ta  sahen« 
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der  Röhre  d,dj,  vrelche  dag  Rliuinbocilpr  elvtas  neigen,  en 
bewerkslellt^eu.  Bei  den  polariiiielriecbeD  Mea8uii|;eD  eolt 
eodlicli  nocli  die  PoIarisatioiiGebciie  des  eiiifnlieiiHeii  Lichu 
beslimtnt  werden,  dainil  man  dann  den  Haupisclinitl  der 
Bhomboedcr  damit  zugaininciifalleud  mache»  kann.  Diefs 
kann  auf  zweierlei  Weise  geschehen.  Entweder  dreht  man 
nach  Enlfcrnung  der  Bhomboeder  und  des  Polartsators  aus 
dem  Apparat  den  letzteren  um  seiue  Axe  so  lange,  bis  im 
Polariskope  die  Farben  verschwinden;  bei  die8i?r  Stellung 
i^Iit  dann  der  Hauptschniit  des  Üoppclquarzes  mit  der  Po- 
larisationsebcne  des  einfallenden  Lichts  entweder  lueammeo, 
oder  eicht  auf  ihr  senkrecht.  Eine  Ürehuag  des  ganzen 
Apparats  um  'lö"  wird  folglich  jene  Pofari^atioiiBcbene  dem 
Hauplachiiitl  der  Rhomboeder  parullel  machen  oder  darauf 
Mokrecht  stellen,  da  ja  der  Hauplschoilt  der  farbengdben- 
den  Krystallplatle  45'  mit  dem  KhomboederbauptBcbnitt  bil- 
den soll.  Um  die  geforderte  Parallelstellung  zu  erhalten 
UDd  nicht  die  zweite  senkrechte  Stellung,  genügt  es,  ein 
gewObnliches  Polariskop  zu  Hülfe  zu  nehmen.  Da  bei  die- 
ser Methode  eine  Zerlegung  des  Apparats  notbwendig  ist, 
■o  dürfte  folgende  ai^dere  vorzuziehen  seyn,  bei  welcher  alle 
Theile  nnverSnderl  in  ihrer  Stellung  gelassen  werden  kön- 
nen. Wir  richten  das  Polarimeter  zunttchst  nach  einer 
Lichtquelle,  welche  nur  nalürlicbeE  Licht  ausstrahlt  und  dre- 
hen nun  den  Polarisator,  bis  Neutralisation  erfolgt.  Es  gilt 
dann  die  Bedinguagsgleichung 

Gant  dieselbe  Bedingung  entspricht  aber  auch  dem  Ver- 
schwinden der  Farben  in  dem  Falle,  wo  das  einfallende 
Licht  im  Azimuth  45"  zum  Hauptstdinitt  der  Bhomboeder 
ganz  oder  theilweise  polarisirt  ist.  Drehen  wir  somit  bei 
der  soeben  ermittelten  Stellung  des  Polarisators  den  ganzen 
Apparat  um  seine  Aze,  bis  auch  bei  einfallendem  partiell 
polarisirlem  Licht  Neutralisation  eintritt,  so  wissen  wir,  dafs 
jetzt  die  gesuchte  Polarisatiousebeoe  45"  mit  dem  Hhom- 
bo^derbauptschiiitt   einschliefst,    und  wir  haben   daher  nur 
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noch  den  ganzen  Apparat  um  45^  um  seine  Axe  zu  dre-> 
hen  — -  nach  welcher  Seite  lehrt  wieder  ein  Hfilfspolari- 
skop  «<— ,  um  den  Apparat  in  die  geforderte  Stellun^^  für  die 
Mesaunff  gebracht  zu  haben. 

Den  Gebrauch  des  Prismenapparats  Fig.  8  c  fQr  photo- 
metrische Zwecke  wird  die  Erörterung  einiger  specieller 
Fslle  am  deutlichsten  zeigen.  Sind  z.  B.  zwei  gleichförmig 
leuchtende  oder  erleuchtete  Flächen,  welche  in  einer  Gera- 
den zusammenstofsen,  mit  einander  zu  vergleichen,  so  rich- 
tet man  die  Axe  des  Apparats  gegen  diese  Grenze,  nachdem 
man  die  beiden  Prismen  d  und  di  entfernt,  den  Deckel  bei 
6)  abgenommen,  dagegen  h  und  A|  verschlossen  hat,  und 
dreht  darauf  den  Apparat  in  der  haltenden  Hülse,  bis  der 
Rhomboederhauptschnitt  auf  jener  Gränzlinie  senkrecht  steht. 
Sind  die  beiden  leuchtenden  oder  erleuchteten  Flächen  durch 
einen  mäfsigen  Zwischenraum  getrennt,  so  wird  der  Pris- 
menapparat in  der  Zusammensetzung,  wie  ihn  Fig.  8  c  zeigt, 
gebraucht,  e,  geschlossen  und  h  und  A,  ganz  geöffnet,  die 
Prismen  geben  dann  zwei  aneinanderstofsende  Bilder  der 
zu  vergleichenden  Lichtquellen.  Um  in  diesem  Falle  den 
Einflufs  einer  allfälligen  verschiedenen  Schwächung  des 
Lichts  durch  die  Prismen  rechts  und  links  zu  eliminiren, 
hat  man  blofs  eine  zweite  Messung  zu  machen,  nachdem 
man  den  Prismenapparat  um  ISO*'  um  die  Instrumentaxe 
gedreht  hat,  und  aus  beiden  Beobachtungen  das  Mittel  zu 
nehmen.  Stehen  die  beiden  zu  vergleichenden  Lichtquellen 
einander  diametral  gegenüber,  so  stellt  man  den  Apparat 
mitten  zwischen  beide  und  entfernt  die  beiden  Prismenka- 
sten f  und  ^,.  Eine  allfällige  verschiedene  LichtschwBchung 
durch  die  beiden  Prismen  wird  auch  hier  auf  die  eben  an- 
gedeutete Weise  unschädlich  zu  machen  seyn«  —  Hat  man 
leuchtende  Punkte  oder  Linien  oder  die  Totalwirkung  un- 
gleichförmig erleuchteter  oder  leuchtender  Flächen,  wie 
z.  B.  von  Flammen,  zu  vergleichen,  so  müssen  von  den- 
selben durch  Diffusion  bei  der  Reflexion  an  dickem  wei- 
fsen  Papier,  oder  beim  Durchgang  durch  geöltes  Papier 
oder  mattgeschliffenes  Glas  gleichförmig  erleuchtete  Flächen 
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erzeug!  Trerdcn.  Die  diffuse  RcßeKion  oder  Refraction  in 
einer  nahesleheudei],  ruliciideo  Papierecheibe  isl  dabei  in 
der  Regel  zur  HerElelluiig  eioer  fälligen  Gleichfdruiigkeit 
der  erleuchleteti  Fläche  nicht  genügend.  Man  iiiufs  dann, 
wie  es  meines  Wissens  bei  pbotooielrischen  Üutersnchungen 
zuerst  O.  Haf>eii  ')  gethai>  hat,  die  Papierscbeibe  von  der 
Hand  oder  durch  ein  öhr>Ttrk  in  rasche  Rolalion  um  eine 
durch  ihre  Mitlc  gebende  Axe  versetzen.  In  der  Fig.  8c 
ist,  wie  schon  erwähnt,  bei  der  Oeffnung  A  eine  solche  am 
eine  \xe  drehbare  Scheibe  dargeslelll;  aurh  in  der  perspec- 
tivischcn  Zeicbniiug  sind  die  Scheiben  vor  beiden  Oeffoun- 
gen  zu  erkennen.  Eine  verschiedene  Schwächung  des  Lichts 
durch  zwei  verschiedene  Scheiben,  die  vor  zwei  verschiede- 
nen Oeffimngen  des  Prismeiiapparals  angebracht  sind,  kanu 
durch  eioe  Doppelbeobai^tung  auf  analoge  Weise  wie  bei 
den  Prismen  atu  dem  Endresultate  eliminirt  werden. 

Streng  genommen  ist  unser  Apparat,  wie  wir  spitter  se- 
hen werden,  blofs  zur  Vergleicbung  gleichartiger  homoge- 
ner Lichtquellen  xu  benutzen;  indessen  slöfst  der  Gebrauch 
deuelben  auch  bei  gleichartigem,  gemischtem  Lichte  tn  der 
Praxis  auf  keinerlei  Schwierigkeilen  und  erleidet  dabei  auch 
die  Genauigkeit  der  Messung  keinen  Eintrag.  Sind  endlich 
verschieden  gefärbte,  nicht  bomogeue  Lichtquellen  mit  ein- 
ander zu  vergleichen,  so  besteht  die  slreng  wissenschaflU- 
die  Methode  der  Vergleicbung  darin,  dafi  man,  wie  schon 
Govi  *)  vorgeschlagen  hat,  von  den  beiden  Lichtquellen 
Termiltelst  ein  und  desselben  Prismas  zwei  aneioandergrän- 
zende  Spectreu  derselben  erzeugt  und  dann  die  Helligkeit 
der  entsprechenden  Tfaeile  derselben  vergleicht.  Unser  A>p- 
parat  eignet  sich  vorzüglich  zur  Ausführung  dieser  Messung. 
Man  befestigt  zu  dem  Ende  den  Theil  8  c  an  einem  beson- 
deren Stativ  und  schiebt  in  die  Röhre  aa  eine  andere  ein, 
welche  an  ihrem  inueren  Ende  eine  horizontale  Spalle,  am 
Sufseren  eine  um  ihren  Focus  von  dieser  Spalte  abstehende 
achromatische  Linse  enthält.    An  derselben  Röhre  wird  bio- 

1)  D!cH  ADD.  Bd.  106  S.42. 

i)  Compl.  rtnd.  1.60  p.  IM. 
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ter  der  Linse  das  analjsirende  Prisma  so  befestigt,  dafs  seine 
brechende  Kante  horizontal  liegt  und  es  um  eine  horizon- 
tale Axe  drehbar  ist  Die  aus  dem  Prisma  schief  nach  oben 
aofliretenden  zerstreuten  Strahlen  kann  man  dann  unmittel- 
bar zum  Photometer  gelangen  lassen,  wo  das  Polariskop- 
femrohr  ein  scharfes  Bild  des  Spectrums  giebt.  Da  nun 
die  eine  Hälfte  der  Spalte  Ton  der  einen,  die  andere  von 
der  anderen  Lichtquelle  beleuchtet  wird,  wenn  man  die 
Strahlen  resp.  durch  die  Oeffnungen  h  und  A,  einfallen 
läfst,  so  kann  also  die  Neutralisation  in  verschiedenen  Thei- 
len  der  aneinandergränzenden  Spectra  beider  Lichtquellen 
leicht  beobachtet  werden. 

Es  dfirfte  hier  am  Platze  sejn,  noch  einer  unmittelba- 
ren Yergleichung  verschieden  gefärbter  Lichtquellen  ver- 
mittelst unseres  Apparats  zu  erwähnen,  welche  sich  mir  bei 
der  photometrischen  Vergleichung  von  Stearinkerzen  mit 
Photogenlampen  und  elektrischen  Lampen  ergab.  Es  ist 
dieselbe  allerdings  nicht  eine  streng  wissenschaftliche,  reicht 
aber  für  gewöhnliche  technische  Untersuchungen  jedenfalls 
aus.  In  der  Technik  kommt  es  nämlich  in  der  Regel  blofii 
darauf  an,  diejenigen  Strahlen  der  beiden  wenig  verschie- 
den gefärbten  Lichtquellen,  welche  für  das  Auge  die  hell« 
sten  sind,  i.  e.  die  gelben  und  grüngelben  Strahlen  des  Spec- 
trums,  mit  einander  zu  vergleichen.  Während  nun  bei  den 
gewöhnlichen  Photometem  der  unmittelbare  Vergleich  ver- 
schieden gefärbter  Lichtquellen  fast  unmöglich  ist,  indem 
das  Auge  bei  verschiedener  Farbennüance  nur  sehr  unsicher 
die  Gleichheit  der  hellsten  Strahlen  beurtheilt,  macht  das 
bei  unserem  Photometer  und  überhaupt  bei  allen  Polarisa- 
tionsphotometern keine  grofse  Schwierigkeit.  Allerdings 
verschwinden  in  diesem  Falle  die  Interferenzfarben  im  Po- 
lariskop  bei  keiner  Stellung  des  Kalkspathpolarisators  ganz, 
indem,  wenn  für  eine  gewisse  Farbe  die  Bedingung  der 
Neutralisation  erfüllt  ist,  sie  für  die  anderen  nicht  auch  er- 
füllt sejn  wird ;  man  findet  indessen  beim  Drehen  des  Po- 
larisators stets,  dafs  die  übrig  bleibenden  Interferenzfarben 
bei  einer  gewissen  Stellung  ein  Minimum  der  Intensität  er- 
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reicb^D.  Alsrlami  nenlralisircn  sich  aber  offenbar  die  hell- 
Eten  Theile  der  Spectren  beider  Lichtquellen ;  indem  nir 
also  diese  MinimiiinatelliiDg  beobachten,  werden  wir  daraus 
das  Intcnsilüteverballnifs  der  für  das  Auge  hellsten  Strahlen 
beider  Lichtquellen  berechnen  kt^niien,  worauf  es  eben  an- 
kominl.  Auf  diesen  Vorzug  der  Polarisatioosphototneter  vor 
den  gewöhnlichen  Pholomelem  ist,  meines  Erachteiis,  bis 
dabin  nicht  genug  aufmerksam  gemacht  worden. 

«1.  {■  4.  Fehlerqu eilen  und  LeiatiingarAhlgheit  des  lD»trutneoC«s. 
"•■  "Die  Theorie  unsers  Instrumentes  verlangt  zunächst,  dafs 
die  Ein-  und  Auslrillstlächen  des  Lichts  bei  den  Kalkitpalh- 
Rhomboedern  plan  und  einander  parallel  sejen.  Schon 
die  Beobachtung  des  von  den  Hinterflüchen  der  Rhomboe- 
der  refleclirlen  Fadenbildes  zeigte,  dafs  die  Abweichung 
äer  fluchen  vom  Parallelismas  jedenfalls  gering  sej.  Eine 
besondere  Messong  vermittelst  eines  Malne'schen  Gonio- 
meters, dessen  Nonien  10^'  ablesen  lassen,  ergab  beim  einen 
KfaomboSder  eine  Abweichung  von  20",  beim  andern  eine 
solche  von  30".  Diese  Fehler  können  daher  jedenralls  auf  das 
Resultat  keinen  erheblichen  Einflufs  haben.  Auch  die  PlanitSt 
der  Fliehen  erwies  sieb  als  ganz  befriedigend,  indem  von 
entfernten  Gegenständen  nach  der  Reflexion  an  denselben 
noch  ganz  scharfe  Bilder  in  einem  40  Male  vergrOfsernden 
Fernrohre  erhalten  wurden '), 

Es  soll  ferner  die  Femrohrase  des  Polariskops  auf  den 
Eudfllchen  der  Rbomboeder  senkrecht  stehen.  Diese  Be- 
dingung kann  durch  Beobachtung  des  reflectirten  Fadeiibil- 
des  in  aller  SehSrfe  erfQllt  werden  und  da  man  dieselbe 
leicht  vor  jeder  Beobachtung  schnell  anstellen  kann,  so 
bedarf  dieser  Fehler  keiner  weitern  BerOcksichtigung. 

Die  Theorie  setzt  endlich  noch  voraus,  dafs  die  Strah- 
len von  den  beiden  Lichtquellen  beim  Durchgang  durch 
den   Apparat    bis  zu  der   dem   Auge  nächsten   FUche  des 

1)  Dieie  Kilkipalh-Rhomboldtr  TOn  ualideU»rter  Rclohelt  und  hächil 
Tollkommcncr  PaUlDt  tiod  Mmml  ihren  Faiiun|Fn  voo  Uro,  Mecbiui- 
ker  und  Opiikcr  Bftiiicher  So  Bcrtin  lerfcrtigt  worden. 
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RhomböSderSy  von  wo  an  sie  dann  geiiiiachi  bleiben, 
Derlei  Aenderung  in  ihrem  Intensitätaverhälinifa  erfahreitt 
aafser  der  im  Kalkspath-Rhomboeder,  welche  wir  in  Rech- 
noDg  gebracht  haben.  Es  wäre  nun  aber  gedenkbar,  dafs 
die  Strahlen  von  der  Lichtquelle  J  her  beim  Darebgaiig 
durch  den  Polarisaior  und  Eintritt  in  das  Rhomboeder  in 
Folge  von  Politur-  oder  anderweitigen  Verschiedenheiten 
au  benachbarten  Stellen,  sey  es  nun  der  Oberilftche  oder 
im  Innern,  eine  andere  Veränderung  erfahren  wttrden  als 
die  von  J,  her.  Der  Einflafs  solcher  Verschiedenheiteo 
kann  indessen  ermittelt  und  aus  dem  Resultate  eliminirt 
werden,  wenn  man  die  Messung  wiederholt,  nachdem  man 
sowohl  das  Kalkspath- Rhomboeder  als  auch  den  Kalkspatb- 
Polarisator  in  ihren  Fassungen  um  180^  gegreht  hat,  und 
dann  das  Mittel  aus  beiden  Messungen  nimmt. 

Anfällige  Theilungs-  und  Excentricitätsfehler  können 
hier,  wo  es  sich  blofs  darum  handelt,  noch  ganze  Minuten 
zu  bestimmen,  nicht  in  Betracht  kommen. 

Es  bleibt  somit  als  einzige  zu  berücksichtigende  Fehler- 
quelle der  Beobachtungsfehler  Übrig.  Wir  erhalten  ihn, 
wenn  wir  bei  ganz  constantem  Verhältnifs  der  Lichtinten- 
sitäten mehrmals  nacheinander  den  Polarisator  durch  Dre- 
hung auf  den  Punkt  einstellen,  wo  für  unser  Auge  die 
Farben  im  Polarisk^e  verschwinden  und  jedesmal  den 
Winkel  r  ablesen;  die  Differenz  zwischen  diesen  einzelnen 
Ablesungen  repräsentirt  den  Beobachtungsfehler.  Die  Gröfse 
desselben  hängt  aufser  von  der  Lichtstärke,  der  Emp&nd- 
lichkeit  des  Auges  und  dem  Schutz  desselben  vor  Seiten- 
licht wesentlich  von  der  Beschaffenheit  des  Polariskops  ab. 
Unter  allen  mir  bekannten  Polariskopen  habe  ich  dasjenige 
von  Savart  als  das  tauglichste  erfunden.  Es  wurden  dazu 
Quarzplatten  von  2  Centm.  Dicke  genommen,  um  trotz  der 
Beobachtung  der  Interferenzfarben  mit  einem  vergröfsem- 
den  Fernrohr  doch  noch  ein  System  feiner,  scharfer  Fran- 
sen zu  erhalten.  Das  Auslöschen  solcher  kann  nämlich  viel 
schärfer  beurtheilt  werden  als  das  von  stark  vergröfserten, 
dann   aber   auch  verwaschei|en  und  undeutlichen  Farben- 
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fransen,  Fig.  5  a  stellt  das  Fransenej«tein  dar,  nelch<*8  das 
Polariskop  zeigt,  eammt  dem  darauf  projicirten  Fadenkreuz. 
Beim  Drehen  dos  Polarisators  verschwindet  dasselbe  nicht 
ganz,  sondern  es  f:eht  btofs  eiu  farbloser  Streifen  über  das 
Gesichtsfeld  bin,  der  coinplemeolär  gefärbte  Franscnsjsteme 
trennt.  Man  liest  den  Nunius  ab,  wenn  der  farblose  Strei- 
fen mit  seiner  Mitte  gerade  auf  den  Durschschnitt  der  Fa- 
den im  Fadenkreuze  fällt,  wie  diefs  Fig.  9  b  Taf.  V  dar- 
stellt. Für  mein  Auge,  wenn  es  nicht  eriniidet  und  ge- 
hörig vor  Seileiilicht  geschützt  ist  —  was  z.  B.  in  einem 
hellen  Räume  durch  Befestigung  eines  conischen  Schinns 
an  der  Ocularröhre  und  mit  einem  dunklen  Tuch,  das  den 
Kopf  einhüllt,  zu  erreichen  ist  —  beträgt  so  bei  gleicher 
Inleiieitüt  der  beiden  Licblquellen  und  bei  mittlerer  Hellig- 
keit, wie  sie  z.  B.  da«  diffuse  Hianinelslichl  besitzt,  der 
Beobacblnngsfehler  bei  neineoi  Apparate  1  bis  2*.  Aus  die- 
sem Reobachtungsfeliler  ergiebt  sich  aber  leicht  die  ent- 
sprechende tieiiauigk.eil  in  der  Bestimronng  des  VerbBlInis- 
ses  der  LichtinteDsilSteo.  Wenn  mati  nämlich  unsere  für 
da«  Pbotoraeter  gellende  Formel  (3): 

j-,  =  CtaDg»o 

nach  e  differentürt ,  so  kommt: 

J,'  eoi'B 

Setzt  man  hier  den  einer  bestimmten  Stellung  e  des  Po- 
larisalors  zukommenden  Beobachtungsfehler  ein,  so  ergiebt 
sieb  daraas  der  dem  letztem  entsprechende  Fehler  in  Be- 
stimmung des  Verhältm'sses  der  Li  cht  ioleusi  täten.  Ange- 
nommen die  unbekannte  Constante  C  sej  ^  1  (von  wel- 
chem Werthe  sie  in  der  That  nicht  sehr  abweicht)  und 
der  Beobachtungsfehler  aej  l',  also  do^arc.  I',  so  er- 
giebt  sich  ffir: 


V 

'T' 

30* 
45 
60 

0,3383 
1,0000 
3,0000 

0,0004S 
0,00403 
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Hieraus  folgt,  dafs  ineineiD  Beobachtungsfehler  von 
1  bis  2'  ftir  Werthe  tod  o,  welche  zwischen  30  bis  40* 
▼ariireDy  eine  Genauigkeit  von  Tuinr  bis  Tinrxr  i^  ^^^  Be- 
stiinmang  des  Verhältnisses  der  Lichtintensitfiten  bei  ein- 
maliger Einstellung  entspricht.  Bei  einer  vollständigen  Met- 
sang werden  nun  aber  jedenfalls  vier  Einstellungen  ge- 
macht» nämlich  in  jedem  Quadranten  eine.  Denn  zwei  Ein- 
stellungen in  benachbarten  Quadranten  sind,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  nothwendig,  um  von  der  unbekannten  Nor- 
malstellung unabhängig  zu  werden,  und  zwei  andere  in  den 
diametral  gegenüberliegenden  Quadranten,  wobei  dann  der 
Polarisator  je  eine  um  180^  verschiedene  Stellung  hat,  be- 
zwecken die  Elimination  allfklliger  Ungleichartigkeiten  im 
Polarisator.  Nimmt  man  das  Mittel  aus  diesen  Beobach- 
tungen, so  steht  zu  erwarten,  dafs  dasselbe  auch  minder 
Geübten  das  Intensitätsverhältnifs  bis  auf  rirW  genau  gebe. 

Die  Erfahrung  hat  mir  ferner  gezeigt,  daCs  es  nicht  rith- 
lich  ist,  bei  kleinern  oder  gröfsern  Winkeln  e  als  die  oben 
betrachteten  Gränzwerthe  von  30  und  60"  Messungen  an- 
zustellen, indem  dann  die  Unsicherheit  sehr  viel  gröber 
wird.  Sollte  daher  das  Intensitätsverhältnifs  1:3  bei  den 
zu  vergleichenden  Lichtquellen  überschritten  werden,  so 
mufs  man  zu  weitern  Hülfsmitteln  seine  Zuflucht  nehmetf, 
um  das  Intensitätsverhältnifs  in  genau  zu  bestimmender 
Weise  verändern  zu  können.  Ich  werde  bei  später  mitzu- 
theilenden  Untersuchungen  derartiger  Hülfsmittel  näher  er- 
wähnen. 

In  ähnlicher  Weise  können  wir  auch  die  Leistongsft- 
higkeit  des  Polarimeters  ermitteln.  Die  Formel  (5)  für  das- 
selbe: 

5  =  4(CO'tang*r-l) 
giebt  nach  e  differeutürt: 

J*  cos'  9 

Setzen  wir  hier  wieder  annäherungsweise:  Cs=C'asl,  so 
ergiebt  sich  für  v  =s  52''  46'  \6\ 


aoll  also  bei  der  BcEtimmuU!;  des  Verhall» issea  von  P*  so 
J*  ebenfalls  eine  Genauigkeil  von  -rtr'nn  erhallen  werden, 
80  darf  der  Beobachtungsfehler  blofs  ^'  betragen.  Eine 
weitere  Erörleruiif;  der  Fehler  des  Polariinelerg  würde  hier 
zu  weit  fuhren  uu<l  ich  Tcrschicbe  sie  daher  bis  zur  IMit- 
iheiluDg  von  gewissen  Anwendungen  desselben, 


volI«ilD(l]^    polnrfslrter     Licht  ntrshl    heim    Bcukrechtea 

Uurcbgang  durch  eine  vod    pnrallelen  Flicben   begrAnxte 

KrjBlnll|ilHtle   Ewiachen   dem  gewäbolicb  und  nngewdba- 

llcli   gebrochenen   Strahle   sich   tbeilt. 

i'-:^  Der  Ente^der  ein  iMBtimmtes  Geeetz  fOr  das  Verfalll- 
nifs  der  LichltolenBitBten  des  gewöhnlich  und  ungewöhnlich 
gebrochenen  Strahls  anfgtellle,  ist  Malus  gewesen.  In  sei- 
ner 'Thiorie  de  la  double  refraction«^)  nimmt  er  nimlich 
an,  dafs,  wenn  ein  natürlicher  Lichtstrahl  von  der  Inten- 
sität Q  senkrecht  auf  eine  Seite  eines  von  seinen  natürli- 
chen Bruchflachen  begrHnzten  Kalkepath-Rhombo^ders  ein- 
'faile,  alsdann  die  Intensität  der  beiden  austretenden  Strah- 
len gegeben  aey  durch: 

f«  =  m  -f ■  and  f ,  =:  m  -| , 

wo  F.  die  IntensitBt  des  gewöhnlich  und  F.  diejenige  des 
uogewObulich  gebrochenen  Strahls,  m  die  SchwBcbung  beim 
Durchgange  bezeichnet.  Nach  dein  senkrechten  Durchgang 
durch  ein  zweites  gleiches  Rhomboeder,  dessen  Haupischnitt 
mit  dem  des  ersten  einen  Winkel  i  einschliefst,  sollen  dann 
die  Intensitäten  der  vier  Strahlen,  utimlich  des  gewöhnlich 
ond  ungewöhnlich  gebrochenen,  im  zweiten  Rhomboeder 
herrührend  vom  gewöhnlich  gebrochenen  im  ersten :  F„  und 
F_  und  der  betreffenden  Strahlen,  die  vom  ungewöhnlich 
gebrochenen  im  ersten  Rhomboeder  herstammen:  F„  und 
F„  seyn: 

I)  Mimoirtl  prittntii  par  difirt  laeanti;  I.  %  p.  363.    Parii   1811. 
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Malus  giebt  Dicht  an,  ob  er  durch  eigeotlicb  pbotome- 
triBcbe  MeseuDgeu  zu  diesem  Gesetze  gelangt  sey«  Haben 
ihu  aber  blofs  theoretische  Betrachtangen  dazu  geführt,  so 
mufsten  ihm  jedenfalls  für  die  Richtigkeit  desselben  die 
Beobachtungen  zu  sprechen  scheinen,  wonach  in  der  Thst 
für  •  =:  0:  F^  und  F,,  ein  Maximum  erreichen  und  F„  und 
F^  gleich  Null  werden,  ferner  für  issQO®:  F^  und  F^ 
gleich  Null  werden,  dagegen  F^  und  F«  einen  Maximums- 
werth  erlangen,  endlich  für  •  =  45^  die  unmittelbare  Ver- 
gleichung  mit  blofsem  Auge  eine  gleiche  Intensität  aller  vier 
Bilder  zu  ergeben  scheint.  Dafs  Malus  wirklich  diese 
Beobachtungen  als  Bestätigung  seines  Gesetzes  betrachtete, 
scheint  auch  A rag o,  der  sich  zuerst  wieder  damit  befafste, 
anzunehmen;  wenigstens  sprechen  dafür  seine  Aeufserun- 
gen  in  den  M^moires  scieniißques  t.  /,  p.  153  et  154.  Die 
Bestätigung  des  Malus' sehen  Gesetzes  durch  Beobachtun- 
gen für  die  zwei  GränzfäUc  und  eine  mittlere  Stellung  ha- 
ben indessen  Arago  nicht  genügt  und  er  suchte  daher 
dasselbe  auch  für  zwischenliegende  Werthe  von  •  unter 
Benutzung  seines  Polariskops,  Glassatzpolarimeters  und  ei- 
nes eigenthümlichen  photonietrischen  Apparats  zu  prüfen, 
wobei  er  sich  darauf  stützte,  dafs  für  •  =  45"  oder  bei 
einfallendem  natürlichen  Licht  wirklich  die  beiderlei  Strahr 
len  genau  gleich  intensiv  seyen.  Die  Messungen,  welche 
Laugier  und  Petit ^)  im  Auftrage  von  Arago  ausführ- 
ten, bestätigten  das  Mal us'sche  Gesetz  mit  einer  Genauig- 
keit von  ungefähr  ^V  des  Intensit&tsverh&ltnisses  der  bdh 
den  Strahlen;  bei  der  Untersuchung  mit  dem  Polariskop 
konnte  ebenso  für  •  =  45^  eine  Verschiedenheit  in  der 
Intensität  der  gewöhnlich  und  ungewöhnlich  gebrochenen 
Strählen  nicht  entdeckt  werden.  Die  hiebe!  benutzte  dop- 
pelbrechende  Platte  war  aus  BergkrystcUl  geschnitten.  Arago 

1 )  Oeutfre*  ät  Fr,  Arugo^  Minfires  scUntiß^ues  /•  i,  p*  179  ##180, 
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und  Auderc  scheinen  damit  das  Malus 'sehe  Gcüelz  auch 
tüT  andere  doppelbrecheude  Körper  wie  z.  B,  den  Kalk- 
spath  aU  bcetäligt  belrachlct  zu  haben.  Es  beweisen  iieh 
die  manuirhraehru  Aiitvendiingei),  iTelche  aufser  Arago'} 
aurh  andere  Phjaiker  davon  gemacht,  haben.  So  benulz- 
ten  es  Beer  ')  und  O,  Hagen  ')  bei  Untersuchungen  Ober 
die  Absorplion  des  Lichts  in  Kristallen,  Provostaye 
und  Desains  *)  bei  der  Vergleichung  des  Lichlausslrab- 
lungGvcnn(tg;eoB  gliibcoder  Kürper. 

VerniilteUt  uusers  luslTunients  Isfst  sich  nun  dasMalus'- 
sche  Geselz  in  einem  speciellen  Falle  mit  grofscr  SchSrfe 
prfifen.  Richtet  man  nämlich  dasselbe  gegen  eine  ganz 
gleichmSfsig  beleuchtete  Wand,  so  dats  man  hat;  J'=./i', 
so  niufs  zufolge  der  Gleichung  (3)  der  Neutralisationsnin- 
lt«l  «  gegeben  ttya  durch; 

tang'c  =  p. 

Wenn  aber  das  Malus'sche  Gesetz  richtig  ist,  so  soll 
C=^  I  seyn  und  folglich  der  Neutralisalionswinkel  in  uu- 
serem  speciellen  Falle  gleich  4^"  werden.  Ich  habe  auf 
zweierlei  Weisen  ganz  gleichmäfsig  beleuchtete  Flächen  her- 
gestellt; einmal,  wie  ich  schon  oben  andeutete,  dadurch,  dafs 
icb  vor  der  Oeffuung  des  Pbolometers  eine  durchscheinende 
(geölte)  Papierscheibe  aufBlellte,  welche  durch  ein  Uhrwerk 
sehf  rasch  gedreht  wurde  und  in  unmittelbarer  N&he  des 
geöffneten  Fensters  sich  befand.  Sodann  erzielte  icb  auch 
eine  gleichmäfsige  Beleuchtung,  indem  icb  das  von  einem 
^ofsen  (4  Fufs  ins  Quadrat  hallenden)  weifsen  Papierschirm 
refleclirte  Sonnenlicht  in  einer  Distanz  von  etwa  10  Fufs 
mil  dem  Apparate  auffing.  Bei  dieser  Entfernung  des 
Schirms  verwischen  sich  nämlich  alle  die  kleinen  Ungleich- 
■rtigkeiten  im  Papier,  und  da  derselbe  auf  der  riugsum 
freteD   Terrasse    der   Benier   Sternwarte   nahezu  senkrecht 

1)  Oeuvrts  de  Fr.  Arago.      M/moirti  lur  /a  pholom^tn'e. 

2)  Dl«e  Ana.  Bd.  84  S.  37. 

3)  mat  ADD.  Bd.  106  S.33. 

4)  Compt.  tend.  t.3S  p.  977.     Di««  Aod.  Bd.93  S.  151. 
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gegen  die  Richtung  der  auffallenden  Sonnenstraiilen  aufge- 
stellt war,  Bo  kann  man  jedenfalls  eine  gleichiQäfsige  Er- 
leuchtung durch  diese  voraussetzen.  Bei  meinen  ersten  Ver« 
suchen  erhiek  ich  zwar  keine  ganz  constaoten  Resultate^ 
doch  waren  die  Werthe  von  v  stets  um  Gröfsen  von  45? 
verachieden^L  welche  den  Beobacbtuugsfehler  bedeutend  über- 
stiegen. Ich  schrieb  diese  Abweichung  dem  Umstände  zu, 
dafjB  bei  der  damaligen  Einrichtung  des  Apparats  die  opti- 
sche Axe  des  Polariskops  noch  nicht  justirbar  war  und  da- 
her zu  vermuthen  war,  es  stehe  dieselbe  nicht  genau  senk- 
recht auf  den  Begränzungsflächen  des  Rhomboeders.  Bei- 
nabe wäre  ich  in  denselben  Fehler  wie  O.  Hagen  ')  ver- 
fallen, der  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  des  Ma- 
lus'sehen  Gesetzes  die  senkrechte  Stellung  der  Sehaxe  da-* 
nach  beurtheilte,  dafs  für  ein  Azimuth  t?  =  45^  die  beiden 
Bilder  einer  Oeffnung  gleich  hell  erscheinen  mufsten.  Nach- 
dem indessen  der  Apparat  die  vollkommnere,  oben  be- 
schriebene Einrichtung  erhalten  hatte ,  so  dafs  man  leicht 
vor  jedem  Versuche  die  optische  Axe  senkrecht  zu  den 
Rhomboederflächen  stellen  konnle,  erhielt  ich  als  Mittel  aus 
je  zwei  Einstellungen  in  jedem  Quadranten  ah  einer  Reihe 
verschiedener  Tage  Werthe  für  v,  welche  im  Maximum  um 
nicht  mehr  als  2  Minuten  von  einander  abwichen.  Aus  die- 
sen Resultaten  ergiebt  sich  als  mittlerer  Werth  für: 

m 

mit  einem  mittleren  Fehler  von  =b30".  Es  weicht  somit 
dieses  Beobachtungsresultat  von  dem  durch  das  Malus'- 
sdie  Gesetz  geforderten  Werth  um  24'  ab;  das  ist  aber 
eine  Gröfse,  welche  den  Betrag  der  möglichen  Fehler  weit 
übersteigt  Daher  kann  denn,  wenigstens  für  den  Kalk- 
spath,  das  Malus'sche  Gesetz  nicht  richtig  seyn;  es  ist  mit 

anderen  Worten  die  Constante  C  =  -^   in  der  Gleichung 

(3)  nicht  gleich  1,  sondern  zufolge  unserer  Beobachtung: 

1 )  Diese  Ami.  Bd.  106  S.  44. 
PaggeDdoHTs  AddaI.  Bd.  CXVIII.  15 


Es  werden  stso  auch  bei  Kenkrechtem  Einfall  toq  ntt- 
türlichem  Licht  auf  eia  Kalksp^lhrhoraboeder  die  von  ein«r 
kleiuen  Oeffiiung  durch  dasselbe  erzeugten  zwei  Bilder  aicbl 
genau  gleich  hell,  sondern  um  nahe  rf'-,  in  ihrer  Inteasiläl 
verschieden  und  zwar  wird  das  gewöhnlich  gebrochene  Bild 
das  schwächere  seyn.  Haidinger  behauptet  in  der  Thal, 
die  beiden  Bilder  scjen  nicht  genau  gleich  hell.  Bei  Beob- 
achtungen, die  ich  selbst  in  dieser  Hinsichl  anstellte,  konnte 
ich,  selbst  wenn  beide  Bilder  sich  in  einer  Geraden  be- 
rührten, nicht  mit  Sicherheit  einen  Unterschied  constatireo. 
Auch  andere  Personen,  denen  ich  die  Erscheinung  zeigte, 
erkijirtcn  die  Bilder  als  gleich  hell,  nur  mein  Freund,  Hr. 
Dr.  Siwmler,  fand  hie  und  da  das  gewöhnlich  gebrochene 
Bild  etwas  EchwScher.  Es  zeigt  diefs,  dafs  die  Empfind- 
lichkeit unseres  Auges  iu  der  unmittelbaren  Beurlbeilung 
der  Gleichheit  zweier  Lichtinlensitälen  im  Allgemeinen  doch 
□icbt  so  grofs  ist,  als  mau  gewöhnlich  annimmt. 

Ueber  die  Bedealung  dieser  Constanten  C  mnfa  uns 
nun  die  in  der  Einleitung  erw&bute  Theorie  von  Neu- 
mann Aufschlufs  geben  können,  ich  werde  hier  kurz  die- 
jenigen Hauptresultate  dieser  Theorie,  welche  ich  auf  un- 
aern  speciellen  Fall  werde  anzuwenden  haben,  mitlheilen. 

Wenn  aus  einem  unkrystalliniscben  Medium  eJD  in  ir- 
gend einem  Azimulh  zur  Einfallsebene  vollstSndifi;  polari- 
sirter  Lichtstrahl  auf  ein  optisch  einasjgee  krjslalbDiscbes 
Medium  einfällt  und  S  die  Componente  der  Amplitude  des- 
selben nach  der  Einfallsebene,  P  diejeoige  senkrecht  zur 
Einfalkebene  darstellt,  so  sind  die  Componenten  der  re- 
flectirten  AmpUtude  oacb  der  Einfallsebene  und  senkrecht 
dazu:  R,  und  fi,,  sowie  die  Amplituden  D.  und  D.  des  ge- 
wöhnlich und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  leicht  aus 
folgenden  vier  Gleichungen  abzuleiten: 
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iiud  no  a  das  rcciproke  Brecliuiigsvcrhältuifs  des  gcwöhu- 
lich  gebrocheucD,  c  daEJcuige  des  uugewühnlich  gebroche- 
nen Strahles  darstellt. 

Setzen  wir  diese  Werthc  in  obige  Gleichungen  ein  und 
uebmeQ  endlich  <-/-:=  0  an,  so  erhalten  wir  schliefslich: 


I>.  =  —,^D.,    B.,= 


S. 


■  1+« 


n ~ 

-  e. 

l-l','.i»'.+.' 

.„.,, 

1+Vr'.m'.+.-™.',' 

j,    _    2|/c'.lp',+.V„', 

~n. 

=  s,  =  0. 


B^  =  Ä„  =  P.  -. 
Innerhalb  ein  und  desselben  Mediums  verhalten  sich 
nuD  die  IntensitSleo  wie  die  Quadrate  der  Amplituden;  be- 
zeichnen wir  daher  die  Intensität  des  gewöhnlich  gebroche- 
nen austretenden  Strahls  mit  0^,  die  des  ungewöhnlich  ge- 
brochenen mit  E\  so  kommt: 


0»=iS.«  +  P.*  = 


(M 


£»  =  8*  +  P,^  = 


16  (c' 


>o 


Wir  ersehen  hieraus,  dafs  der  austretende  gewöhnlich 
gebrochene  Strahl  allerdings  Tollständig  nach  dem  Haupt- 
Bcbnitt  und  der  ungewöhnlich  gebrochene  senkrecht  dazu 
polarisirt  ist,  dagegen  das  Matus'sche  Gesetz  nicht  allge- 
mein richtig  ist.  Nehmen  wir  uämlich  an,  es  sey  der  ein- 
fallende Strahl  von  der  Intensität  Q^  natürliches  Licht,  so 
hat  man: 


also 
(6) 


"(H 


2  ' 


-,0-,    £■  = 


(H 


WSre  dagegen   derselbe  nach 
polarisirt,  so  hätte  man: 


ilstmulA  i  volUländig 
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und  somit: 


Au8  diesen  Gleichungen  folgt  nun  eben,  dafs  das  Ma- 
lus'sehe  Gesetz  blofs  als  eine  Annäherung  zu  betrachten 
ist.  Denn  nur  wenn  man  a}  —  c*=^0  setzen  kann,  d.h. 
die  Doppelbrechung  sehr  gering  ist,  werden  die  Factoren 
von  jP  und  fiP  gleich,  so  dafs  man  im  ersteren  Fall  beim 
Elinfall  von  natürlichem  Lichte  hat: 

und  für  polarisirtes  Licht  im  letzteren  Falle: 

In  Wirklichkeit  repräsentirt  aber  0^  nicht  die  volle  In- 
tensität des  nach  dem  Hauptschnitt  polarisirten  austretenden 
Lichts  und  ebenso  nicht  E^  die  ganze  Intensität  des  senk- 
recht dazu  polarisirten  Lichts.  Man  erkennt  nämlich  leicht, 
dafs  sich  dem  direct  durchgegangenen  Strahl  von  der  Inten- 
sität 0^  noch  solche  beigesellen,  welche  nach  einer  2  resp. 
4,  6,  8  etc.  maligen  gewöhnlichen  inneren  Reflexion  eben- 
falls auf  dieselbe  Seite  austreten  und  auch  nach  dem  Haupt- 
schnitt polarisirt  sind;  und  dafs  entsprechend  mit  dem  un- 
gewöhnlich gebrochenen  Strahl  £^  solche  zusammenfallen, 
welche  eine  2  resp.  4,  6  etc.  malige  ungewöhnliche  innere 
Reflexion  erlitten  haben  und  senkrecht  zum  Hauptschnitt 
polarisirt  sind.  Die  Summe  der  Intensitäten  aller  dieser 
nach  dem  Hauptschnitt  polarisirten  austretenden  Strahlen 
ist  gegeben  durch: 

^o* = ^  5^  [' + (f5-D"+ (:-i-:)"+ (1^3  ■  ■+  •  ■  !• 

und  entsprechend  die  Summe  der  senkrecht  zum  Haupt- 
schnitt polarisirten  Strahlen  durch: 


L'  ^  Vi  +  Vc- .;.■,+.' ,J",  z' 


I 


Nebmen  wir  wieder  an,  das  einfallende  Liebt  besitze  die 
IntensilSt  Q^  ui)d  sry  im  Azimulh  t  zufn  HaupUcbnilt  po- 
larieirt,  so  erballeu  wir  uach  SummatioD  der  geomelrischen 
Reiben: 


L20»  = 


(H 


-(1^:) 


-Q^cos^i  —  ^ 


l2E'  = 


-  O'sin^j 


Aach  hieraus  folgt  wieder,  dafs  our  fßr  a'  —  c*  ^  0  in  den 
beiden  Ausdrücken  die  Factoren  von  Q^co&^i  und  P*8in*t 
gleich  werden  resp.  also  für  i^  45"  :^0' =  ^£'  werde. 
Im  Allgemeinen  ist  dagegen  das  Inlensitälsverballnifs  des 
nach  dem  Hauptschnitt  und  senkrecht  dazu  polarisirten 
Lichts: 

Die   Bedeutung  der  Conslanten  C  in   der  Photometer- 

fonnel  (3)  ist  also: 


C='- 


<{l-t 


'0 


Glücklicherweise  besitzen  wir  sehr  genaue  Bestimmun- 
gen der  Brecbuttgs Verhältnisse  des  gewöhnlich  und  unge- 
wöhnlich gebrochenen  Strahls  bei  Berghrystall  und  Kalk- 
tpath  von  Rudberg  ' ).  Für  Strahlen  von  der  Brecbbar- 
keit  der  Frannhofer'scben  Linie  D  ergiebt  sich  daraus 
bei: 

Hrrgkrpl.ll  k>tk>p»l. 

fl  =  0,647593        0,602955 
c  =  0,643799        0,67-2789 
I)  Die»  ADD.  Bd.  14  5.45 
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Difte  Zahlen  können  dazu  dienen,  für  swei  Spedalfillie, 
welche  gewöhnlich  zur  Anwendung  kommen,  nKmlicb  fflr 
Platten,  welche  parallel  zur  optischen  Axe  und  unter  45* 
daza  geschnitten  sind,  die  Constante  C  gem&b  Formel  (9) 
zu  berechnen.    Man  findet  für: 

Bergkrjstall     C  =  0,99759     0,99880 
Kalkspath         C  =  1,04739     1,02598 

Hienach  kann  also  in  der  That  bei  Bergkrystall  fM  pho- 
tometrische Messungen,  welche  keine  grOfsere  Genauigkeit 

2  3 

^'^  iööo —  iööo  beanspruchen,  das  Malus' sehe  Gesetzt  als 

gültig  betrachtet,  oder  mit  anderen  Worten  die  Constante  C 
gleich  1  gesetzt  werden.  Beim  Kaikspaih  dagegen  würd«- 
mau  einen  Fehler  bis  zu  ^V  des  Verhältnisses  der  Lichtin- 
tenaitäten  begehen,  wenn  man  sich  an  das  Malus'scbe  Ge- 
setz halten  wollte.  Man  mufs  also  jedenfalls  bei  stark  dop- 
pelbrechendcn  Medien  an  der  Stelle  des  Malus* scheu  das 
in  den  Gleichungen  (6)  bis  (8)  enthaltene  Neumann'sohe 
Gesetz  gebrauchen. 

Zur  Verification  dieses  letzteren  Gesetzes  kann  vor  der 
Hand  unsere  auf  S.  225  mitgetheilte  experimentelle  Bestitn- 
mung  der  Constauten  C  dienen.  Diese  Beobachtungen  be- 
ziehen sich  auf  ein  Kalkspathrhomboeder,  dessen  Seiten  den 
natürlichen  Bruchfldchen  parallell  sejn  sollen,  und  auf  wei- 
fses  Licht.  Wir  haben  also  zunächst  in  der  Gleichung  (9) 
für  V  den  Werth  zu  setzen,  der  der  natürlichen  Bruchiläche 
des  Kalkspaths  entspricht.  Nach  Naumann  ')  ist  bei  der 
gewöhnlichen  Varietät  des  Kalkspaths  der  Neigungswinkel 
der  RhömboSderflächen  in  den  Endkanten:  105®  8'.  Hieraus 
berechnet  sich  für  den  Neigungswinkel  der  Rhomboederflä« 
eben  gegen  die  Hauptaxe  der  Werth:  45^25'22'';  es  wird 
daher: 

y  =  44«34'38\ 

Führen  wir  diesen  Werth  von  v  in  Gleichung  (9)  ein 
und  setzen  für  a  und  c  die  zufolge  der  Rudberg'schen 

1)  ElcmtDU  der  Mioeralofie  von  Naamann  S.2d3. 
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BeEliiuinungeti  deu  emzelneo  Fraunhofer' Beben  Lioieo 
eiitsprechcoden  Wertbe,  eo  erfaallea  nir  folgende  ResuUale 
für  die  Conslaulc  C  und  deu  derselben  euUprccbcDden 
MeutraliGalions^riokel  c  bei  gleichen  einfallenden  Lichtiateu- 
sitätcn : 


i.in;= 

a 

' 

C 

. 

B 
D 
E 
V 

0.6049:11 

o.eo'isss 

0,601106 
0,396598 

0.673895 
0.6727S9 
0,671736 
0,669107 

1.02M9 
1,02563 
1,02613 
l,Üi736 

4*'  38'  43" 
44  38  15 
44  37  50 
44  36  48 

Es  ist  somit  aucb  bei  gletcbbleibendcm  Infensitälsver- 
bältnifs  für  verschiedene  Farben  die  Constanle  C  und  da- 
mit auch  der  NeutraltBalionswinkel  verschieden.  Für  blaues 
und  rothes  Licht  betrKgt  der  Unterschied  des  letzteren  be- 
reits 3*,  ao  dafs  er  mit  nnserem  Instmmenle  sollte  nadige- 
wieseo  werden  können.  Die  Benutzung  des  Sonnenspec- 
(rums  XU  dieser  Untersuchung  ist  indessen  nicht  so  einfach, 
wie  es  auf  den  ersten  Anblick  erscheint;  meine  ersten  Ver- 
suche in  dieser  Hinsicht  scheiterten  namentlich  daran,  dafs 
es  unmöglich  war,  dem  Spectrum  auf  seiner  ganzen  Breite 
oder  auch  nur  einem  Bruchlbeil  derselben  während  der 
zum  Versuche  nothwendigen  Zeit  eine  gleichförmige  Inten- 
sität zu  erhalten.  Einen  Terrollkommneten  Apparat  fQr 
diese  Untersuchung  habe  ich  wegen  der  inzwischen  ein- 
getretenen ungQ&sligeu  Jahreszeit  noch  nicht  gebrauchen 
können. 

Streng  genommen  wKre  also  eine  vollkommene  Neutra- 
lisation nur  fUr  homogenes  Licht  gedenkbar,  sie  ist  indessen 
fQr  das  Auge  auch  bei  weitsem  Lichte  ganz  vollstfindig;.  Es 
erklärt  sich  diefs  dadurch,  dafs  eben  die  Strahlen  in  der 
Mitte  des  Sonnen  Spectrums  eine  sehr  viel  gröfsere  Intensi- 
tlt  besitzen,  als  diejenigen  gegen  die  beiden  Enden  zu. 
"Wenn  daher  für  diese  Farben  Neutralisation  erfolgt  ist,  so 
sind  dann  die  noch  (ihrig  bleibenden  Interferenzfransen,  her- 
rührend von  den  anderen  Farben,  so  schwach,  dafs  das 
Auge  sie  nicht  mehr  wahrnimmt.    Zufolge  den  Beobachtun- 
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%mk  TOii  Fraunbofer  ')  sind  die  helkten  Strahlen  im  Son- 
nenspeetram  diefenigen  zwischeu  den  Linien  D  und  £•  Wenn 
also  {Qr  Treifses  Licht  Neutralisation  eintritt,  so  wird  der 
Winkel  e  derselben  dem  Mittel  aus  den  oben  für  die  Li- 
nien D  nnd  E  berechneten  entsprechen  mfissen.  Es  sollen 
demnach  für  gleich  intensive  weifse  Lichtquellen  der  Neu- 
tralisatiooswinkel  v  und  entsprechend  die  Constante  C  die 

Werthe: 

V  =  44«  38'  2"        C  =  1,02588 

annehmen.  Diese  aus  der  Theorie  gefolgerten  Gröfsen  wei- 
dien  von  den  S.  225  mitgetheilten ,  aus  der  Beobachtung 
sich  ergebenden,  blofs  um  2'  resp.  0,0024  ab  und  können 
daher,  meines  Erachtens,  vor  der  Hand  als  Bestätigung  des 
Neumann^schen  Gesetzes  betrachtet  werden.  Allerdings 
ist  die  Abweichung  von  2!  gröCser  als  der  wahrscheinliche 
Fehler  meiner  Beobachtung;  allein  wir  haben  bei  der  An- 
wendung der  Theorie  auf  den  unserer  Beobachtung  entspre- 
chenden Specialfall  eiuige  Voraussetzungen  gemacht,  die 
möglicherweise  nicht  genau  erfüllt  sind  und  so  vorstehende 
Abweichung  erklären  könnten.  Zunächst  wäre  es  möglicl^ 
dafs  der  Winkel  der  Rhomboederflächen  in  den  Endkan*- 
ten  bei  dem  zu  unseren  Rhomboedern  verwendeten  Kalk- 
Späth  verschieden  von  105^  8'  wäre,  und  sodann  konnte 
ich  mich  auch  nicht  davon  überzeugen,  ob  die  polirten  End- 
flächen der  Rhomboeder  wirklich  den  natürlichen  Bruchfift« 
dien  parallel  seyen;  die  über  den  Gyps  allerdings  etwas 
vorstehenden  Seitenflächen  der  Rhomboeder  sind  nämlich 
mattgeschliffen  und  geschwärzt,  so  da£s  eine  Winkelmessnng 
nicht  mehr  auszuführen  war.  Endlich  könnten  auch  die  von 
Rodberg  bestimmten  Brechungsverhältnisse  nicht  genau  fQr 
unsere  Kalkspathsorle  passen.  Ehe  ich  daher  im  Stande 
sejn  werde,  bei  weitereu  Untersuchungen  auch  noch  die- 
sen Umständen  Rechnung  zu  tragen,  möchte  ich  es  nicht 
wagen,  auf  Grund  der  obigen  Abweichung  der  Theorie  von 
der  Erfahrung  eine  verschiedene  Absorption  des  gewöhnlich 
und  ungewöhnlich  gebrochenen  Strahls  im  Kalkspath  anzu- 

I)  Gilbert*!  AoDalen  Bd. 56  S.297, 
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Dehnien.  Durch  das  Sovart'scbc  tolari^op  in  der  Modi- 
ßcalion,  nie  icb  es  obeii  beschrieben  habe,  ist  una  aber 
ein  Miltet  ^e^eben,  diese  und  analoge  Fragen  mit  grottat 
Genanigkoit  zu  beanlnorlcn.  UM 

Bern,  im  Deceinbcr  1862.  ^V 


II.     Veter  Anwendung  der  Quenstedl' sehen 

Krystall-  Projection; 
eon  Vf^ebsky, 

Obcrbcrgraib    in    Br«(lia. 

JLrie  TOD  Qnenstedl  angegebene  Pro jectiona- Weise  der 
Kryslalle  ')  beruht  darauf,  dafs  man  die  FlSchen  eines 
Kristalls  durch  den  Endpunkt  einer  =  1  gesetzten  Axe 
legt  und  die  Seclionslinien  derselben  auf  einer  —  in  der 
Regel  durch  die  anderen  Axen  gehenden  Ebene  verzeicb- 
Bel;  jeder  Schnittpunkt  zweier  Seclionslinien  bildet  einen 
Zonenpunkt  uud  repräsentirl  eine  Zonenaxe,  deren  Lage 
KU  den  Haitptaxen  beslimuit  wird  durch  den  Zonenpnnkt 
einerseits  und  andererseits  durch  den  Über  der  Projections- 
ebene  gedachten  Endpunkt  der  :=  I  gesetzten  Aie. 

In  Nachstehendem  wird  die  Aufgabe  behandelt;  zu  ei- 
Dem  solchen  Projeclionsbilde  eines  Kryslalls  die  Seclions- 
linien eines  zweiten,  mit  dem  ersteren  nach  einem  bekann- 
ten ZwillingBgesetz  verbundenen  Krystalls,  bezogen  auf  die 
Axen  des  ersteren,  hinzuzufttgen ,  so  dafs  man  beide  Kry- 
slalle  in  ihrer  Verbindung  zeichnen  und  berechnen  kaun, 
gerade  so,  als  wenn  sie  ein  einziges  Individuum  wären. 

1)  Melhodc  d«  Krjilillogripbie  too  Qucaitedl,  1840.  —  Beiträge  >ur 
rtchDindcD  Kryiiallogripliie  von  Queoiledt,  1848.  —  Hiodbocb  der 
Miaeriloglc  van  Queniledl,  1855.  ~  Elemente  der  rechnenden  Kr;- 
iMlIoCrsphie  too  Schröder,  1852.  —  Uhrbuch  der  Kr^iUllliDDde  tod 
Ranmeliberg,  1853. 
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NaomanD  ')  theilt  alle  Zwillingskrystalle  in  zwei  Klas- 
sen, Dämlich  in  solche  mit  parallelen  Axen,  sogenannte  Er- 
gSoxongs-Zwillinge:  welche  in  den  Systemen  mit  rechtwink- 
ligen Axen  nur  bei  hemiedrisch  ausgebildeten  Krystallen 
und  beziehungsweise  bei  einigen  Zwillingen  der  schiefaxigen 
Krystali-Sjstemc  vorkommen;  und  zweitens  in  solche  nSit 
nicht  parallelen  Axen;  die  letzteren  werden  definirt  als  eine 
Vereinigung  zweier  Individuen  nach  dem  Gesetz,  dafs 

1 )  das  eine  Individuum  gegen  das  andere  um  eine  reelle, 
auf  irgend  einer  bestimmten  Fläche  —  der  Zwillings- 
fläche —  senkrecht  stehende  Linie  —  gedreht  er- 
scheint und 

2)  diese  Drehung  immer  einen  Winkel  von  ISO**  um- 
fafst. 

Nur  die  Darstellung  der  Zwillinge  der  zweiten  Klasse 
in  der  Form  einer  Quenstedt 'sehen  Pro)ectionsfigur  macht 
einige  Schwierigkeiten,  da  die  der  ersteren  nur  in  der  Er- 
gänzung zur  Vollflächigkeit  besteht. 

Des  bequemeren  Ausdrucks  halber  will  ich  trotz  der 
physikalischen  Gleichheit  dasjenige  Individuum,  in  dessen 
Axenebene  die  Projections -Ebene  liegt  »»Gnmdkry stall**  nen- 
nen, wogegen  das  andere  Individuum,  dessen  Elemente  auf 
die  Axen  des  Grundkrjstalls  bezogen  ausgedrückt  werden 
sollen  »Nebenkry stallt*  heifsen  mag;  correspondirende**  Zo- 
nenpunkte, Sectionslinien  etc.  will  ich  solche  Elemente  des 
Nebenkrystalls  nennen,  welche  mit  gegebenen  des  Grund- 
krystalls  gleiche  Coordinaten,  Axenschnitte  etc  haben  und 
in  demselben  Quadranten  liegen. 

Zur  Grundlage  dient  die  Lösung  der  Aufgabe 

zu  einem  gegebenen  Zonenpunkt  P  (Fig.  6   Taf.  IV 

eine  perspectivische  Zeichnung)  im  Grundkrjstall  den 

correspondirenden  Zonenpunkt  zu  finden. 

Die  Projections -Ebene  gehe   durch  die  Axen  a,  6   des 

dreiaxigen  —   nicht  rechtwinkligen   —  Systems   der  Axen 

a,  b,  c;  Z  sey  der  Zonenpunkt  der  Zwillingsaxe  also  CZ 

die  Zwillingsaxe  selbst;  dann  ist  PZ  die  Sectionslinie  einer 

I )  Lelirbach  der  reinen  und  ao^ewaodien  Krjstallograpbie,  Bd.  IT  S.  202. 
PofgendorfTt  Annal.  Bd.  CXVUI  16 
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Ebene  durcb  den  Zoneupunkl  P  und  die  ZwiUin§;saxc,  in 
der  gleichzeitig  die  Zonenase  PC  iicgi.  Denken  wir  uns 
Duu  PC  lind  CZ  fest  vcrbundeu  und  gleichmäfsig  um  CZ 
um  den  Winkel  «ou  IHÜ"  gedrelil,  so  beschreibt  PC  um 
CZ  einen  Kegelmantel,  Jri(t  aber  am  Ende  der  brehung 
wieder  in  die  Ebene  PCZ  und  zwar  mit  der  Slelliing  CO 
ein,  in  der   Winkel  PCZ=ZCO  =  a  ist. 

Wenn  man  dicee  neue  Richtung  CQ  als  Zonenpunkl 
ausdrücken  will,  bo  ist,  da  eic  bereite  durch  C  geht,  die- 
selbe nur  bis  zu  ihrem  Durchschnille))unkt  P, ')  mit  der  Fro- 
jeclionsebcue  zu  verlingern,  welcher  Dnrchechtiillspuukt  we- 
gen der  Lage  von  CQ  in  der  Ebene  PCZ  in  die  Verlan- 
gernng  der  SectionsHnie  PZ  fallen  mufs,  oder  mit  ande- 
ren Worten: 

der  eorrespondirende   Zouenpunkt  liegt   auf  der  Ver- 
bindungslinie zwischen  dem  Zonenpunkt  und  dem  Zonen- 
punkt  der  Zwilliugaaxe. 
Diefs  gilt  sowold  für  rechtwinklige,   wie  für  Bchicfwiuklige 
Axen. 

Um  den  Ort  des  Punktes  P,  zu  bestimmen,  mufs  die 
Eulfcrouug  P,Z  ermittelt  werden. 

Man  berechnet  unter  Berücksichtigung  der  Axcnwinkel 
aus  den  Courdinaten  des  Zonenpuuktcs  Z  der  Zwiltiugsase 
^  — ,  —  mid  ans  den  Coordinaten  :=—,  —  des  Zonen- 
punkles  P  die  Dreieckssciten  PC,  CZ  und  PZ,  ferner  aus 
diesen  die  Winkel  PCZ  =  a,  CZP  =  ß.  Nun  ist  in  dem 
Dreieck  P,  CZ  bekannt  die  gemeinschaftliche  Seile  CZ, 
dagegen 

Winkel  i',CZ  =  o  +  180"— 2a  =  180"  — « 
Winkel  Ci',Z  =  lSO"  — ^— (ISO"  — «)  =  a  — ^ 
und  folglich 

p,z  =  zc~.4^^,. 

Wenn  der  Winkel  o^SO"  ist,  so  fällt  P,  zwischen  P 
und  Z,   wenn   «OO",  so   fSlll  P,  aufserhalb   der  Länge 

1  )  E)  in  d\tU  in  der  Fi{.  6  der  recfils  Kegendr  der  bciilen  P..Dklc  P,  in 
den  Icidrr  der  Indci   i   tcrgciscn  worden.  P. 
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PZ  md  iwar  seittich  P,  wenn  a>ß,  sdllicb  Z,  wena 
a</?  wird* 

bt  assOO"*,  80  (allen  P  uod  P^  zuBammen;  wit^  asssß^ 
10  wird  die  LiDie  CQ  parallel  PZ,  d.  b.  parallel  der  Pro- 
jectioosebene  mid  der  Zoneupunkt  P|  Uegl  im  Uneod- 
liehen. 

Ein  wichtiger  Umstand  ist  nun,  dafs 
Zonenpunkte,  welche  im  Grundkrystall  in  einer  Sectians- 
linie  liegen,  ihre  correspondirenden  auch  in  etiler  Seo- 
tionaiinie  liegend  auffinden  lassen. 
Die  Richtigkeit  crgiebt  sich  durch  die  Betrachtung,  dab 
die  gemeinschaftliche  Lage  der  Zonenpunkte  in  einer  Seo- 
tioBsIinie  nicht  Anderes  bedeutet,  als  dafs  die  von  ihnen 
vertretenen  Zonenaien  in  etner  Fläche  liegen,  welche  eben 
durch  jene  Sectionslinie  dargestellt  wird;  da  nun  diese  Zo- 
nenaxen  bei  einer  Drehung  des  ganzen  Individuums  aus 
dieser  Fläche  nicht  heraustreten,  so  müssen  auch  ihre  cor- 
reqpondirenden  Zonenpunkte  in  irgend  einer  geraden  Linie 
liegend  aufgefunden  werden;  dagegen  wird  die  Reihenfolge 
der  correspondirenden  in  sofern  eine  andere  seyn,  als  eine 
gewisse  Anzahl  derselben  in  einer  anderen  Stelle  der  Reihe 
und  in  umgekehrter  Ordnung,  verglichen  mit  den  ihnen  ent- 
sprechenden Zonenpunkten  des  Grundkrystalls,  auftritt. 

Erwägen  wir  nun,  dafs  der  gegebene  Zonenpunkt,  sein 
correspondirender  und  der  Zonenpuukt  der  Zwillings- Aie 
in  einer  geraden  Linie  liegen,  so  finden  wir, 

wenn  zu  zwei  gegebenen  Zonenpunkten  P  und   T  die 
correspondirenden  P,    und    T,   bekannt    sind,   zu   allen 
zwischen  P  und  T  liegenden  Zonenpunkten  z.  B.  /Z,  5^ 
U  etc.  die  correspondirenden  Jt|,  S|,  V^  etc.,  wenn  wir 
die  Linien  JtZ,  SZ,    UZ  etc.  bis  zum  Durchschnitt  mit 
der   Linie  P^Ti   in  den  Punkten  ß,,   S|,    ü^  etc.  ver- 
längern. 
Die  Zonenpunkte   fallen   —  wie  wir  oben  fanden  — 
mit  ihren  correspondirenden  zusammen,  wenn  a  =:  90°  ist; 
dieCs  trifft,  weil  die  Zwillingsaxe  senkrecht  auf  der  Zwii- 
lings-Fläche  steht,  zu  für  alle  Zonenpunkte  in  der  See- 

16» 
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tionslinie  der  Zwilliii^«flBchi>:   die  «on  ihnen  repiäsenlirleB 
Zonen  sind   rfalier  ijemeititchaftUche,   im   Gniud-  und   Ne- 
benkrvslall  lusaminenfnllende;  ist  daher 
zu   eiuem  Zooenpunkte  P  der   currespondircnde   P,   be- 
kannl,   so   findet  man  zu   allen    dttrch  i'  gehenden  Sec- 
tiorulinien  die  correspondirendcn.  wenn  man  ihre  Durch- 
Bchnillspiiiikiv   A,  B  elc,   in   der  SeclJonslinie   der  Zwil- 
lings-FlSche    mil    dein    correspöndircnden    Zonenpunklf 
P,  verbindet. 
Zu  den  gcinüinschartlichcii  Zonen  punkten  gebärt  auch  der- 
jenige, welcher  im  Uncudlicheu  der  Secliouslinie  der  Zwil- 
lingslläche  liegt,  oder  uiil  anderen  Worten,  dessen  Zonen- 
ase  mit  der  Scciionslinie   der  ZwilliiigsÜSche  parallel  geht; 
alle  Flächen,    welche   dieser  Zone  im  (irund-  und  Neben- 
kr^sfsll  angehören,  bilden  SectioDslinien ,   welche  der  Sec- 
lionslrnie    der  ZwiiiingsQäche    parallel    liefen.     Zu    diesen 
FiBcheo  gebort  auch  diejenige  des  Grundkrystalls,   welche 
parallel  der  Projectionsebene  (woMgemerkl  durch  C)  geht, 
(ßr  rechtwinklige  Axen  die  Gradendflacbe),  und  daher  durch 
keine  Sectionsliuie  reprfisentirt  wird,   da  diese  im  Unendli- 
chen liegt;  dagegen  erzeugt  ihre  correspondirendc  eine  mit 
der  Seclionsiinie  der  Zwtllingsfl&che  parallele  Seclionslinie, 
Ans  dem  bisher  Gesagten,  sowohl  für  recblwinkligc  wie 
Rcbiefwiaklige  Aicn  geltend,  folgt,  dafs  man  überhaupt  nur 
der   directen    Bestimmung   des   Zonenpnnkles   Z  der  Zwil- 
lingS'Axe  und  eines  correspondirenden  Zonenpunktes  P,  ne- 
ben den  gemeinschaftlichen  Zonen  der  Aienschnille  A  und  ff 
der  Zwillrngsflücbe  bedarf,  um  alle  andern  correspondiren- 
dcn   Elemente   des  Nehcnkryslalts   aus  den   gegebenen   des 
Grundkryslalls   mit   alleiniger  Hülfe  der  Zonenpunkl-   und 
Seclionslinien- Formeln  deduciren  zu  können. 

An  Stelle  eines  beliebigen  Punktes  P  wählt  man  aber 
zweckinäfsig  den  Zonenpunkl  0  des  Zeichens  ^— ,  — , 
d.  h.  den  Nullpunkt  des  Axensyslems  des  Grundkrjstalls, 
weil  seine  Benutzung  sieb  am  ueislen  nn  die  Bezeichuungs- 
wcise  der  FlSchen  durch  Axeuschuilte  aiischlicÜst. 

Die  Deduclion   gestaltet  sich  dann,   wie  folgt;   zunächst 
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ki  ertiditlichy  dafg  der  correspondirende  Zonenpunkt  0, 
io  der  Verbindangslinie  von  Z  nach  0,  beziehungsweise  in 
iiirer  YerlSngeruDg  liegen  inufs.  In  dem  schiefffinkligen 
Axenfljrsteme  a,  6,  c  (Fig.  7  Taf.  IV),  worin  OÄ  ein  Stück 
der  Aie  a,  OB  ein  solches  der  Axe  6  und  die  Axe  e  so 
in  O  errichtet  ist,  dafs  ihr  Endpunkt  C  senkrecht  Qber  V 
gedacht  wird,  sej  AB  die  Sectionslinie  der  Zwillingsfläche, 
Z  der  Zonenpunkt  der  Zwillingsaxe  und  0|  der  correspon- 
dirende  Zonenpunkt  von  0. 

Die  Linie  O^A  ist  nun  die  correspondirende  Sections- 
linie von  OA,  weil  A  ein  Zonenpunkt  der  Sectionslinie  der 
ZwillingsflSche  ist  (wohlgemerkt  nicht  von  der  Axe  a  selbst, 
weldie  nur  för  den  Gruudkrystall  mit  der  Sectionslinie  der 
FlScbe  =xa:&:aoc  zusammenfällt);  ebenso  ist  die  Linie 
O^B  die  correspondirende  von  OB,     Alle  von   den  Axen- 

schnitten   der  Axe  a  repräseutirten  Zonen,  z.  B.  ^^  —  b 

m      OD 

haben  ihre  correspondirenden  Zouenpunkte  in  der  Linie 
O^Aj  welche  erhalten  werden,  wenn  man  die  ersteren  mit 
Z  verbindet  und  diese  Verbindungslinien  bis  zum  Durch- 
schnitt mit  0,  A ,  also  z.  B.  für  -^  in  ^  verl9n£ert.     Ana- 

log  werden  die  correspondirenden  Zonenpunkte  der  Sec- 
tionslinie OB  in  der  Linie  0,  ß  gefunden. 

Für    den   Axenschnittpunkt    des  Zeichens  =  ooa,  —6 

mufs  aus  Z  die  Linie   ZD^  parallel  mit  OA  und   ebenso 

für  den  Axenschnittpunkt  des  Zeichens  =— a,  oob  aus  Z 

die  Linie  Z£,  parallel  mit  OB  gezogen  werden,  um  die 
correspondirenden  Zonenpunkte  der  für  den  Grundkrjrstall 
im  Unendlichen  liegenden  Zonenpunkte  D  und  E  zu  finden. 
Die  Punkte  0^,  D,  und  £|  bestimmen  nun  die  Lage  der 
drei  Hauptaxen  c,  a  und  6  des  Nebenkrystalls,  bezogen 
auf  die  Axen  des  Grundkrystalls,  indem  man  diese  Punkte 
nur  mit  dem  über  der  Projectionsebene  erhaben  gedachten 
Endpunkt  der  Axe  c  in  C  zu  verbinden  hat,  um  die  Axen 
selbst    lo    erhalten;    die    Verbindungslinie   Ei  Di    ist    die 
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Sectiongliuie  der  correspoiidirendpn  FlSchc  des  Zeidiens 
=  iZ)a:x6;c,  vrelche  im  Grunilkryslall  ihr«  SectioDslinie 
im  Unendlichen  bat;  der  Parnllelisinus  mit  der  Scctionslioie 
der  Zwillin^afläche  gehl  aus  der  Conslnidioii  herror. 

Die  Punkte  D,,  E,  und  0,  sind  fßr  das  Zeichnen  der 
ZwilliugekryGtalle  von  Wichligkeil,  neil  man  aus  ihnen  und 
iu  Verbindung  mit  der  Lage  des  Punktes  V  und  der  Länge 
der  Verlicale  VC  aufscr  der  Richtung  auch  das  Verkür- 
zungE- Verhältaifs  der  Axen  des  N eben krysla IIa  für  belie- 
bige Aneichten  ohne  Schrrierigkeit  constntiren  und  berech- 
nen kann. 

Nunmehr  haben  wir  nur  noch  den  Weg  *u  ermitteln, 
auf  welchem  ans  de»  Axensrhnilten  der  ZwillingsQäche 
=  — :  —  :  c  der  Zonenjiurikt  Z  der  ZwÜlIngHaxc,  sowie  der 
correspondirende  Zonenpunkt  0,  zu  finden  sej;  diese  Er- 
mitleliiDg  ist  für  rechtwinklige  Aien  leichl,  ftir  schief- 
winklige mit  einigen  WeitlSufigkeiteu  verbanden;  im  All- 
gemeinen benutzen  wir  aber  hierzu  neben  der  Projections- 
ebeue  durch  die  Axen  a,  b  eine  zweite  Projectionsebene 
durch  die  Zwillingsaxe  CZ  und  die  Axe  c,  in  weicher  also 
auch  die  Zonenaxe  OC  und  folglich  auch  deren  correspon- 
dirende 0,  C  belegen  ist;  ferner  erscheinen  iu  ihr  die  Pro- 
iecliousebene  der  Axen  o,  b  des  Grundkr^stalls  und  die  mit 
ihr  parallele  FIftche  ^ cd a: 006:0  als  parallele  Sectionsli- 
nien  0, 0  und  C  nach  od  JV  durch  die  Punkte  0  und  C,  so- 
wie die  correspondirende  Fläche  der  letztgeoaonten  als  Sec- 
tionslinie  CN„  deren  directe  Bestimmung  im  Interesse  der 
Kürze  der  Rechnung  oft  von  Werth  ist. 

Die  zu  bestimmenden  Elemente  sind  nun 

1)  die  Bichtung  der  Linie  OZ  gegen  eine  der  Axen  a 
oder  b; 

2)  die  in  dieser  Linie  zu  messenden-  Centraldistanzen 
OZ.  0,0  und  IV, 0. 

Für  rechtwinklige  Axen  steht  die  Proicctionsebene  durch 
die  Zwillingaaie  und  die  Axc'  c,  sowohl  aonkrecbt  auf  dei 
Phojeclioiuebena  darob  dioAxeo  sand  b,  abauohaitfd« 
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Zwilliiipflftcbe,   QDd  somit  Benkreebt  auf  der  Sectionsliiiie 
d«r  ZwiUiDgsflttebe. 

Wenn  daher  in  der  ProjeclioBsebene*  dureb  die  Zwil- 
■ngMie  rC(Ta£IV  Fig.  8)  die  SecttoDslinte  der  Zwilliugs- 
flUe  ist,  so  ist  der  Wiukel  TCO  =  8  =  der  Neigung  der 
ZwiDingsfllcbe  zur  Aie  c  und  bestimmt  durch  die  Gleidiung 

i?       TO 
oder,  wenn  CO  s=  1  gesetzt  wird 

a      b 

tangJ  = 


''(7)'+(t)" 

woraus,  da  Winkel   TCZ  =  90'',  die  Centraldistanz  OZ 
des  Zonenpunktes  der  Zwillingsaze  =cotg^  folgt. 

Da  ferner  Winkel  0»  CO  1=  180«  —  2  (90«  — ^)=2^, 
80  ergiebt  sich  die  Centraldistanz  0|0  =  tang2^,  und  aus 
der  Rechtwinkligkeit  der  Axen  die  Centraldistanz  OiV|  = 
cotg2J. 

Direct   aus   den  Axenabschnitten  =  — :  — :  c  der  Zwil- 

lingsfläcbe  abgeleitet,  ist 


und  die  Goordinaten  des  Zonenpunktes  Z 


fi  b  r 


Mo  a         110  0 

Fttr  schiefwinklige  Axen  kann  man  die  Coordinaten  des 
Zonenpunktes  Z  entweder  durch  Auflösung  einer  Reihe  von 
sphMriacben  und  ebenen  Dreiecken  finden,  oder  für  dae 
schiefwinklige  Axensystem  ein  rechtwinkliges  substituiren; 
indessen  scheint  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Anwendung  geo- 
metriscber  Construction  nachstehender  Weg  am  meisten  zu 
empfehlen. 

In  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Axensystem  (Taf.  IV 
F%.  9a  Projeetionsbild)  seyen  A  0  und  B  0  Theile  der  Axen 
0  nai  frv  iindi  in  0  die  Axe  e  so  errichtist,  daCi'  G  senk- 
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recht  über  T  gedacht  wird;  uiilbin,  wenn  der  Winkel  COT   ' 
=  ^,  OV=ccosß  und  CK=  csiii^  ist;  AB  scy  die  Sec- 
lioufiliiiie  der  Zwilliii^sQüche.    Man  zJelil  nuu  Ff/gciiLrechl 
auf  AB  und  findet  (Fig.  96  Profil)  den  Zonenpunkt  Z  der 
Zwillingsa^e  durch  die  Proporliou   V U :  C  V  =  CV :  V Z. 

Man  bilde  nun  (Fig.dc  Profil)  aus  OZ,  CZ  und  OC 
^c  das  Dreieck  OCZ  und  findet  die  Ccntraldislanien  0,0 
und  JV,  0  durch  Verdoppelung  der  Winkel  0  CZ  und  ^  od  CZ 
wie  für  den  allgemein  correspondirenden  Zonenpuiikt  P,. 

Für  einen  Zwilling  des  zwei-  und  eingliedrigen  Systems 
sejen  (Fig.  10  Projecliousbild)  A  0  und  BO  Theile  der  Aien 
a  und  b,  und   in  0  die  Aie  o  so  errichtet,   dafs  ihr  End- 
punkt   C  senkrecht  über   V  gedacht   wird,    so  dafs,   wenn 
Winkel  BOC=:n   und   der  Winkel   zwischen   den  Axen- 
ebeneo  BOC  aDd  BOA  =  B, 
LO  =  ccosa 
LK=csinac08£ 
CV :=s  c sin« sin A 
gefunden  wird;  i4£  ist  die  Sectionslinie  der  ZwillingeOSche. 

Unter  Benutzung  obiger  Wcrthe  zieht  man  VU  senk- 
recht auf  AB  und  bestimmt  VZ  durch  die  Proportion 
VV:CV=CV:VZ  und  verfährt  dann  weiter,  wie  für 
das  zwei-  und  einaxige  System  angegeben  wurde. 

Will  man  die  Conslruclion  für  den  Zwilling;  des  ein- 
und  eingliedrigen  Systems  durch  Becbnung  verfolgen,  so 
bedarf  man  noch  der  Hülfsliuien   VB  und   VO. 

Da  BL  —  BO  —  LO  und  L  V  berechnet,  so  findet  mau 
mit  Hülfe  des  rechtwinkligen  Dreiecks  VBL  die  Seite  V B 
und  den  Winkel  YBL,  welcher  um  den  aus  Dreieck  OBA 
SU  berechnenden  Winkel  OBA  vermehrt,  den  Winkel  YßV 
giebl.  Aus  diesem  und  der  Seite  YB  folgt  in  dem  recht- 
winkligen Dreieck  YBU  die  Seile  YV,  so  dafs  dadurch 
das  erste  Glied  der  Proporlion  YV  :CV  ^  CV -.VZ  ge- 
funden wird,  in  der  bereits  die  mittleren  Glieder  bekannt 
waren;  ferner  berechnet  man  aus  Dreieck  OVh  den  Win- 
kel LVO,  sowie  die  Seite  OV;  da  nun  Winkel  VYL 
=  Winkel  OBA,   M  ergtebl  ncfa  der  Winkel  OVZ  als 
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CoaploBeiit  der  WinkelsumiDe  LVO  und  OBÄ,  so  Jafs 
&e  Eieneste  des  Dreiecks  OVZ  gegeben  sind,  also  die 
Llapi  OZf  d.  b.  die  CenlraldistaDi  des  Zoneopunktes  der 
ZwilKogsase,  sowie  der  Winkel  zwischen  OZ  und  den  Azeu 
0»  i^  berechnet  werden  kann. 

Um  das  specielle  Zwiiliugsg^esetz  eines  Zwillingskrystalls 
<L  h.  die  Zwillingsfläche  oder  Zwillingsaxe  zu  finden,  dienen 
gioz  bt^sonders  die  gemeinschaftlichen  Zonen  zum  Ausgangs- 
punkt. 

Wenn  man  deren  zwei  beobachtet,  so  ist  die  von  ih- 
oen  bestimmte  FlSche   die  Zwillingsfläche.     Kann   man  di- 
rect  oder  indirect  nur  eine  gemeinschaftliche  Zone  erken- 
oeDy  so  mufs  man  den  Umstand  zu  Hülfe  nehmen,  dafs  die 
ZvrillingsflSche  jederzeit  den  Winkel  oder  sein  Complement 
ialbirt,  den  eine  Fläche  mit  ihrer  correspondireuden  bildet. 
Kann  man  keine  gemeinschaftliche  Zone  beobachten,  so 
mufs  man   nach  Anleitung  des  Vorstehenden   drei  Flächen 
des  einen  Individuums,  die  nicht  in  einer  Zone  liegen,  be- 
zogen  auf  die  Axen  des  anderen  Individuums  durch  Win- 
kelmessung feststellen,  die  Axen  des  letzteren  zum  Pro)ec- 
tionsbilde  zum    Anhalten   nehmen   und   die  durch  Winkel- 
messung   bestimmten   Flächen    in   Form   von   Sectionslinien 
eintragen.     Die    von   ihnen   bestimmten   drei   Zonenpunkte 
werden   nun   als   corrcspondirende  betrachtet   und  mit  den 
ihnen  entsprechenden  des  Grundkrjstalls  durch  Linien  ver- 
bunden;   schneiden   sich   letztere   in   einem  Punkte,    so  ist 
diefs  der  Zonenpunkt  der  Zwillingsaxe,  wo  nicht,  so  ist  die 
betreffende  Verwachsung  nicht  mit  Hülfe  einer  hypotheti- 
schen Drehung  von  180^  um  eine  Zwillingsaxe  zu  erklären. 
Als  Beispiel  betrachten  wir  einen  Zwilling  des  Stauro- 
litbs  von  Faldo  (Fig.  IIa,  6).     Der  einfache  Krystall  zeigt 
die  gewöhnlichen  Flächen  P,  Af,  0  und  r.    Nach  Naumann 
iai  der  (von    unserer  Axe  a  halbirte)   Winkel   If  |  Jf  = 
%9Bßf9ff  und  der  (von  unserer  Axe  c  halbirte)  Winkel  r  |  r 
fpHtli-Hri  Uernach  ist 

•  J  ft :  c  =  0,69071 : 1,45902 :  1 
s  1 : 2,11233 : 1,4478 


Mgea  Mgleieh  dar  PmHeKataot  d»-Kaaha'<0f9t/^>^ 
siMi  FUolM  dw  ZnebcM  r  «ntgcgar,  da*  aii(l^^»«Mi« 
ahupriBguidaB  Hantaa  tO^BU,  «ralehe  dto- VUdM»  0  ia* 
rinen  KrjataUs  mit  den  FllchaB  O,  dem  mdkMtt  Kl  jililli 
macbeo'.  Dia  Zone  da  Zei<£eni  ^  o,  —  b  ist  daher  eiin 
gamriiucbafUich«,  Yod  dem  eiBipringfBdea  Winkel  0  |  ^ 
wurde  mittest  einei  Tropfeni  IdchtBUi^aa  Metalts  (Com- 
podtion  ucb  LipkQwitz,  SchmeJxpuDkf  Aü"  R.)  eiu  Ab- 
dmclL  genommen  und  dar  Winkel  dai'  Abdrucks  mit 
IISMC  gamesMD.  j, 

Da  die  anliegendaa  FUdiaii  diaaea  Winkak  eaireapos- 
diroide  aiDt^  so  wird  dieser  Wiokel  von  der  Zwilliii||fll' 
ehe  balbirt,  so  dafs  ihr  ein  Axenschnitt 


^  =  0,67016  6 


A  _'"'iM'W"''34'38't_  „ 
M  ~  HD|  W  38'  Mnt  64°  40'  ~ 
enlspricht,  wofUr 

0,6666...  6  =  ^6 
zu  selaeo  ist,  einer  Abmessung  von  119"  24'  entsprechend. 
Führt  man,  um  dem  Zonenpunkte  der  Zwillingsaxe  po- 
Bitive  Coordinaten  zu  verschaffen,  die  Zwiilinggflttche  mit 
negativen  Vorzeichen  ei»,  so  berechnen  sich  ihre  Axen- 
schnitte 


=  —0,69071  = 


=  —0,97268  = 


1,44778 


Es  macht  ferner  die  Linie  OZ  mit  Mt  Axe  b  einen 
Winkel  von  54°  37';  die  Centraldistauz  OZ  des  Zouen- 
puiiktes  der  Zwilhogsaxe  ist 

=  cotg  29°  23'  =  + 1,775678 
and  die  Coordinaten  des  Punktes  Z 


hl,44778  =  H 


1 

'  0,69071 
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«•  CcamMistem  O,  O  ist  =:  -  lang  58«  46'  s=  — 1,64946 
«d  die  Coordinaten  des  Punktes  0, 

i  =  — 1,34487    =  -  o,7435M 

±=-0.955015  =  -^^; 

die  Centraldistanz  iV,  0  ist  =  0,606257  und  die  Axen- 
Mbnitle  der  Sectionslinie  der  correspondireDden  Gradend- 
fllche 

7  =  «.'«564  =  j^ 
-=1,047104=       * 


•>   —  •>"»•»"»  —  0,95501»' 

Wir  zeichnen  jetzt  das  Projectionsbild  (Taf.  IV  Fig.  12); 
zuDAchsl  das  Azenkreoz  mit  detn  Nullpunkte  0  und  die 
Axenscbnitte  Ä  und  B  der  Zwillingsfläche  =  —  a :  — 7  6 :  c; 
D  wird  der  unendlich  ferne  Zonenpunkt  in  der  Axe  a  und 
E  derselben  in  der  Axe  6  genannt;  eingetragen  werden  nun 
noch  für  den  Grundkrjstall  die  Säule  Jlf  mittelst  der  Sec- 
tiorolinien  OF  und  OG,  und  das  Querprisma  r  mittelst  der 
Sedionslinien  AF  und  MG;  die  Sectionslinie  der  Fläche  0 
fsllt  mit  der  Axe  a  zusammen,  die  Sectionslinie  der  Flä- 
che P  liegt  im  Unendlichen. 

Nun  zieht  man  OZ  senkrecht  auch  auf  AB  und  giebt 
den  Centraldistanzen  0^0,  OZ  und  N^O  die  berechneten 
Werthe;  die  parallel  mit  AB  durch  AT,  gezogene  Sections- 
linie ist  die  correspondireude  der  Gradendfläche.  Die  Ver- 
bindung von  Ol  mit  A,  einem  gemeinschaftlichen  Zouen- 
punkte,  giebt  die  correspondireude  Sectionslinie  von  OA, 
also  die  der  Abstumpfung  der  scharfen  Säulenkante,  ebenso 
OiB  die  der  (nicht  ausgebildeten)  Abstumpfung  der  stum- 
pfen Säulenkante,  und  die  Durchschnittspunkte  dieser  bei- 
den Linien  D,  und  £|  mit  der  durch  N^  gezogenen  Sec- 
tionslinie der  correspondirenden  Gradendfläche:  die  corre- 
spondirenden  Zonenpunkte  der  Axen  a  und  b;  die  Verbin- 
dung A  und  £|  ist  die  correspondirende  der  Sectionslinie 
AFf  da  man  diese  auch  mit  AE  bezeichnen  kann. 
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Eh  sind  uuii  norh  die  corrpspoodir^ndeD  S«ctiomlinien 
von  OF,  OG  und  MO  zn  linden;  hierzu  k&nn  miin  ler- 
gchiedvnc  Wege  einschlagen,  nämlich: 

1)  Mitn  ennillell  mit  Hülfe  der  Dreiecke  TCZ,  GCZ 
und  MCZ,  worin  C  der  aufscrhalb  der  Projecltonslinte  lie- 
gende Endpunkt  der  Axe  c  ht,  die  Lage  der  correspondi- 
renden  Zoneupuukle  F^,  G,  und  jtfi. 

2)  Mau  sucht  den  corre&pnn  dir  enden  Zonenpuokt  Mi 
nts  Schnittpunkt  von  0,A  und  ZM,  wobei  man  die  Schnie- 
rigkcil,  dafs  Mi  sehr  entfernt  zu  liegen  kämmt,  durch  die 
Cunsiruction  des  verjflnftcn  Dreiecks  A(_M)(_M,)  beseili^l, 
£0  dafa  mit  Hülfe  eines  zweiten  verjüngten  Dreiecks  E_IA)(MJ 
die  Linie  E,  (WJ  als  Verbindungslinie  von  E,  mit  dem  sehr 
entfernten  Zoncnpunkle  M,  gefunden  wird,  die  also  die 
correspondireade  Sectionslinie  von  MO  bildel;  sodana  jrer- 
den  die  correspondireodeu  Zooeopuokte  G,  und  Fi  als 
Dorcbschnillspunkle  der  Linien  OZ  und  FZ  mit  E,A  und 
£,Jf,  gefunden;  ihre  Verbiuduog  mit  0,  giebl  dann  die 
Sectionslinien  0,F,  und  0,6,. 

3)  Am  bequemsten  aber  benutzt  man  die  genteioschaft- 
lichen  Zoneopunkte  /,  K  und  B,  von  denen  man  die  ersten 
beiden  mit  0,  und  den  letzten  mit  £,  verbindet,  so  dafi 
0,/  die  corresspoudireude  Sectionslinie  von  OF,  0,K  die 
von  00,  und  E,B  die  von  MG  ist.  Nach  dieser  Weise 
rechnen  wir  wie  folgt. 

Aus  den  bekannten  Coordinaten  von  Oj  und  A  folgt 
nach  der  Seclionslinienformel 


lt~  1,«778 

Die  Coordinaten  des  Zonenpunktes  J^  —  Ja,  — |& 
in  Verbindung  mit  den  Coordinaten  von  0,  gebeu  für  die 
Sectionslinie  0,  Z  die  Anenschnitte 

i  = +2,03099.  =  +5^55^ 
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tefDcr  die  Coordinaten  des  Zonenpanktes  jr=-f-2a,  — 26 
10  VerbinduDg  mit  den  von  0^  die  Axenschnitle  von  0|  K 

1  =  — 3,86735  a  =  —      ^ 


ft  '         0.37436 

m 

1  = -1.31826  6  =  -^^. 

Um  die  Axenscbuille  der  Sectionslinien  EfÄ  und  EiB 
10  Zahlen  auszudrücken,  bedürfen  wir  der  Coordinaten  des 
ZoDenpunktes  £,,  welche  wir  aus  den  bekannten  Axen- 
Mhoitten  der  Linie  £|iV,  und  den  noch  vorher  zu  bererh- 
oeoden  der  Sectionsh'nie  0^ E^^  O^B  finden. 

Die  Axenschnitte  der  Linie  0|  £|  folgen  aus  den  Coor- 
dinalen  der  Zonenpunkte  0|  und  J? 

~  =  —  107,22947  a  =  —        ' 


^   —        --•» —        -  0,0135017 


^    —        T«'  —         1,02809' 

woraus  in  Verbindung  mit  den   Axenschnitten  von  £|iV| 
sich  die  Coordinaten  von  £| 

1  =  +2,09614  a  =  +  —~^ 

m  0,69069 

1  =  — 0,67972  6  =  —       ^ 


n  '  1,008343 

ergeben;  hiernach  sind  die  Axenschnitte  von  E^Ä 

\__  ^ ^1 

fi   "^  "~         1,44787 

-  =  —0,21954  6=      ^ 


V  ' 3,12197 

und  für  F|J7,  da  die  Coordinaten  von  J7=+a,  — 4^» 

^  = +3,25580  a=   "        * 


^    _    ,  ^,-^^ .    0,44468 

-  =  —  1,93247  6  =  —      ^ 


y  —        ■i^*'-«.-*'  t'  —        0,35467* 

Im  Interesse  einer  genauen  Basis  für  die  Zeichnung  be< 
redioeo  wir  noch  die  Coordinaten  von  Di  als  corrcspon- 
dimidM  ZoDenpunktes  der  Axe  o,  welche  sich  ergeben 


Der  einspringeude  Wiukci,  dPü  die  Fläche  r^  +  a:  a6;c, 
repräeeolirl  durch  die  Sectionsliiiie  MS,  mit  ihrer  correspoii' 
direiideti,  repräsentirl  durch  die  Scrlionslinie  £,  ff ,  machr, 
berechncl    sich,    wenn   man   die   Aienscbiittle  von   ME  ^ 

— ,  —  und  die  «on£,fl^— ,  —  nennt,  mit  Hülfe  der  Co- 
f     '  i'i     'I 

stnDsformct  des  rcguiSrcn  Systems  durch  den  Aas<lrac4 

cosui  = ^-gji'   ..-''r'=-. =  cos  144°  17*. 

oder  mit  Hülfe  des  Zoncnpunkles  H,  dessen  Coordiiialen 
^ — ,  —  bcifsen  mögen,  ah  CompIemeDl  der  Differenz 
xneier  Winkel  (p,  und  tp^,  gefunden  durch  die  Ausdrücke 


lang^),  =  7"*''-+^'  +  ^'  Ä  taogSg"  9" 3«" 

laug  y,  =  ^"'2*^-1^'^  —  ""'S  74"  52'  23". 

indem  rp=i  180"  —  (y,— y,)  =  144"  17' 15"  ist 

Die  FISche  0  =  :ta:b:ixc  des  Nebenkryslalls,  zu  der 
die  Sectionslinie  0,A  gehört,  macht  mit  den  Säuleiillüchen 
des  Grundkrjslalls  häufig  einspringende  Winkel;  der  mit 
der  von  OF  repräsenlirten  Säuleniläche  gebildete  berech- 
ne! sich  mit  Hülfe  des  Durchschnitlspuuktes  von  O^A  und 
OF,  dessen  C'oordinateu 

1  =  +  „L_     !  =  +__!_ 

m  ^  0,6i7(ll)&  '      n  ^  0,30G30 

sind,  auf  119"  5',  beziehungsTveisc  SO"  55';  und  der  mit  der 
TOU  OG  repräsenlirten  Säulenfläche  gebildete  mit  Hülfe  des 
Darcfascbnitlepunktes  von  OG  und  OiA,  dessen  Coordi- 
□aten 

-!-  =  —'        1  =  +-J_ 

m  3,54256 '     ■         ^  1,67708 

eind,  auf  81"  15',  beziebaug^swcise  98°  45'. 
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Die  Zwillioge  des  Staurolilhes  haben  schon  bei  den  äl- 
teren MioeralogeD  wegen  ihrer  nahen  Beziehungen  zum  re- 
gallren  Krystallsjstem  Aufmerksamkeit  erregt.    Unser  Pro- 
jedionsbild  giebt  eine  bequeme  Anleitung  dieser  Specula- 
tioB  m  folgen;  man  erkennt,  dafs  die  dem  Nebenkrjstalle 
ngebOrenden  Coordinaten   und  Axenschnitte  sehr  nahe  in 
ntioDellen  VerhSitnissen  zu  den  Axeneinhehen  des  Grund- 
krjslalls  stehen,  und  es  sämmtlich  werden,  wenn  man  ein 
ästiges  der  Elemente  des  Nebenkrjstalls  in  das  ihm  nahe 
Üeg^de   rationeile  Verh&llnifs  eintreten   läfst,  wenn  man 
x*B.  die  Coordinaten  von  Z  =-f-2a,  -h^b,  die  von  £, 
^+2a,  — 76,  die  von  0,  =  — 2a,  — ib  etc  setzt;   in 
dK8em  Falle  findet  aber  das  HaQy'sche  Einheitsverhiltnifs 
'er  AzeOy  nSmlich:  _ 

«:6:C=V2:3:2 

statt.  Projicirt  man  nun  die  in  unserer  Figur  durch  Sec- 
tioDslinien  ausgedrückten  Flächen  auf  die  Ebene  der  Axen 
b  and  c  und  substituirt  für  diese  beiden  Axen  zwei  an- 
dere, welche  mit  ihnen  45"  machen,  und  giebt  ihnen  die 
EinheitsISnge  von  a,  so  erhalten  sSmmtliche  FIftchen  ratio- 
Delle  Axenschnitte  des  regulären  Krjstallsjstems,  und  zwar 
fallen: 

in  das  Leucitold  :='ia:a:a  die  SäulenflKchen  Jf, 
in  das  Leucitoeder  z=s^a:a:a  die  Flächen  des  Quer- 
prismas r, 
in  das  Granatoeder  ^nzaiai^a  die  geraden  Endfltt- 
dieo  ond  Abstumpfungen  der  scharfen  Säuleukante,  sowohl 
für  den  Gmndkrjrstall,  als  auch  für  den  Nebenkrjstall;  in 
der  fünften  Granatoederfläche  liegt  dann  die  Zwillingsfläche 
and  in   der  längeren  Diagonale  der  sechsten  Granatoeder- 
fläche die  Zwilliugsaxe* 


III.      IJeher  liax   Srhillrrn  gewisser   KrysUiilf, 
(•ort  E.  Reusch. 

(For..fit,.nis  d«   AiifiMiM  in  VH    CXVI,  S.  392). 

III.     lleRBel'B  »M*.  über  nchlllernde  KryslaltnUrheD. 
§.9. 

A~les8el  vcrwpilt  sowohl  in  seiner  pratcii  Arbeil  in  Ka«l- 
iier's  Archiv  I.  c,  als  in  einem  mir  erst  iiuterdesspn  auf- 
^oslursenen  AuTi^alz  in  diesen  Aiinalcn  (Bd.  79,  5.  442)  mit 
Vorliebe  an  einer  Ei^enlbüinlichkeit  echillcrnder  Kryslall- 
flächen,  die  sich  kurz  in  folgender  Weife  bezeirbnen  VAhi: 
Isl  OQ  die  Richtung  des  Schilierns  für  eine  behebige  lu- 
cidcnz  PO,  so  wird,  wenn  man  den  Krvslall  mit  einer 
Geraden,  weiche  den  Winkel  POQ  halbirl,  als  Dreliase 
Terbiude{,  der  Schiller  sehr  nahe  dieselbe  Richluug  behal- 
ten, während  der  Krjslall  bei  gleichbleibender  lucidenz  PO 
um  jene  Axe  ringsum  gedreht  wird.  Bei  dem  diffusen  Schil- 
ler des  Labradors  könnte  man  wirklich  versucht  scyn,  zn 
glauben,  die  Schillerrichtnng  sey  unter  den  angegebenen 
Umständen  constant;  an  dem  viel  schärferen  Nebelbild  des 
Adulars  habe  ich  jedodi  deutlich  die  allerdings  kleinen  Ab- 
weichungen beobachten  können.  Im  Folgenden  will  ich  vor- 
erst zeigen,  wie  diese  Erscheinung  am  Glaukoskop  beob- 
achtet  werden  kann,  und  dann  nachweisen,  dafs  sie  eine 
einfache  Coosequenz  der  Hypothese  von  den  inneren  Durch- 
gängen isl. 

Vor  dem  Instrument  (Fig.  22,  a,  6)  ')  stehe  in  passender 
Höhe  eine  Liclilflamme  in  einer  dem  Verticalkreia  paralle- 
len durch  0  g;ehcnden  Ebene.  Her  Kryslall  werde  nun 
zuerst  mit  Wachs  horizontal  oder  genauer  ko  bei  0  am 
Stabe  befestigt,  dafs  die  Normnli;  der  geschliffenen  Fläche 
mit  der  vcriicalen  Drehaxe  der  Alliidadc  bb  zusammcnfälll; 
alsdann  läfsl  sieb  das  Rohr  des  Oberlheito  eo  peits«!  and 
1)  B)Di]   116,  Tar.  III. 
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dann  fiiiren,  dafs  das  in  der  KrjstallflKche  gesehene  Spie- 
gelbild der  Flamme  mit  dem  Kreuzpunkt  des  Rohrs  zusaro- 
menfkUt  Diese  vorbereitende  Procedur  hat  den  Zweck  zu 
bewirken,  dafs  die  Richtung  des  einfallenden  Lichts  und 
die  optisdie  Axe  des  Rohrs  gleiche  Winkel  mit  der  verti- 
caleo  Axe  bilden,  um  welche  der  Krjstall  nachher  gedreht 
werden  soll.  Elndlicb  hat  es  keine  Schwierigkeit  den  Kry- 
>tall  auf  seiner  Wachsunterlage  so  zu  neigen,  dafs,  statt 
iu  Spiegelbildes,  das  Nebelbild  mit  dem  Kreuzpunkt  zu- 
Mnmenffillt.  Ist  diefs  erreicht,  so  entfernt  sich,  auch  bei 
beliebiger  Drehung  um  die  Verticalaxe,  das  Nebelbild  nur 
weoig  von  dem  Kreuzpunkte. 

Dajb  die  Annahme  innerer  Durchgänge  diese  artige  Er- 
scheinung vollständig   erklärt,    habe   ich   experimentell  da- 
durch nachgewiesen,  dafs  ich  die  eben  beschriebenen  Pro- 
cedoren  mit   einem  kleinen   Glasprisma   durchgeführt   habe, 
(ieuen  brechender  Winkel  etwa  16"  betrug.    Das  dem  Ne- 
beJbilde  entsprechende  Spectralbild  (§•  1)  hat  eine  genü- 
gende Schärfe,  um  die  kleinen  Abweichungen  von  der  ur- 
q>rünglichen   Einstellung,   sowie   das  Wiederzusammentref- 
fen mit  derselben  sicher  erkennen  zu  lassen. 

Um  aber  den  theoretischen  Grund  dieser  Erscheinung 
zu  zeigen,  knüpfe  ich  an  die  Betrachtungen  des  §.  5  an. 
Ist  PO  eine  beliebige  Incidenz,  so  erhält  man  die  Richtung 
OQ  des  Schillers  dadurch,  dafs  man  das  auf  der  innern 
Kugel  liegende  P  auf  die  äufsere  Kugel  in  p  (Fig.  20)  ') 
projidrty  pi  zieht,  tg  =  ip  macht,  und  q  nach  Q  auf  die 
innere  Kugel  projicirt.  Da  nun  die  Punkte  p  und  q  glei- 
chen Abstand  von  der  Hauptebene  ab  haben,  so  gilt  das- 
selbe auch  von  ihren  Projectionen  P  und  Q;  es  wird  daher 
die  Mitte  X  des  diese  Punkte  verbindenden  Grofskreisbo- 
geiM  PQ  ebenfalls  in  der  Ebene  ab  liegen.  Hieraus  folgt, 
dab  die  Halbimngslinie  OX  des  Winkels  POQ,  welchen 
IncMfHi  .md  zagehörige  Schillerrichtung  mit  einander  bil- 
^fH  1 1 jlllpwit.  jn  dirr  JSaapteiufallsebene  liegt.     Ferner  läfst 

_         ^^^^  gelegt  denken,  der  mit 

17 
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pq  gegen  ab  symmetrisch  jeI,  wobei  wir  atmehmcn,  die 
Punkte  p  utid  p,,  q  und  q,  gcböreu  paarweise  ziiEammcD. 
Die  Projeclioncn  P,  und  Q,  der  Puiikte  p,  und  q,  auf  die 
innere  Kngi-1  besHmmeu  alsdann  eine  weitere  Incidenz  F,  0 
und  die  zugehörige  Schi  Her  rieh  hing  0Q„  und  es  ist  ein- 
Jetichlend,  dafs  der  Winkel  P,OQ,=P0Q,  sowie  dafs 
beiden  dieselbe  Halbirungslinie  OX  entspricht.  Hiernach 
können  die  vier  Richtungen  OP,  OQ,  OP^,  OQ^  anf;esc- 
hen  werden  als  die  Maiilellinien  eines  KreiBkegels,  dessen 
Spitze  in  0,  Axe  OX  und  desseu  Basis  der  durch  die 
Punkte  PQP,Q,  gelegte  Kreis  ist,  und  man  begreift,  dafs, 
wenn  bei  einer  Drehung  des  Krystalls  um  OX  eine  Jener 
vier  Mantellinicn  mit  der  constanteo  Eintriltsrichtung  PO 
zuGammenfällt,  der  Schiller  jedesmal  nach  der  diametral  ge- 
genüberliegenden Mantelliuie  (OQ)  austreten  wird. 

Um  aber  zu  zeigen,  dafs,  wenn  andere  Mantellinicn 
des  Kreiskegcls  als  die  betrachlclen  vier  als  Eintriltsnch- 
tuugcn  angenommen  werden,  die  ihnen  diametral  gegen- 
überliegenden Mantellinicn  nicht  mehr  genau  die  entspre- 
ckendeo  ScbiUerrichtungen  sind,  projicire  man  den  Kreia 
PQPiQ,  von  der  innern  Kugel  auf  die  äufsere,  und  be- 
merke, dafs  die  so  erhaltene  doppeltgekrümmte  Curve  zwar 
synimetriEch  gegen  ab,  aber  nicht  gegen  den  darauf  senk- 
rechten Bogen  cid  liegt,  oder,  wenn  man  lieber  will,  dafs 
der  Punkt  i  nicht  ein  allgemeiner  Mittelpunkt  für  diese 
Curve  )Bt.  Ist  daher  P^O  eine  beliebige  von  den  vier  be- 
trachteten abweichende  Mantellinie,  so  proficire  man  P,  auf 
die  Sufsere  Kngel  in  p,,  ziehe  p,t,  mache  auf  dessen  Ver- 
längerung ifjTj^tp,;  dann  fällt  q,  nicht  auf  den  Umfang 
jener  sphärischen  Curre,  entfernt  sich  aber  um  so  weniger 
davon,  )e  ngher  •  bei  n  liegt  und  je  kleiner  der  Winkel 
POX  ist.  Die  Schillerrichtung  OQ^  liegt  daher  nur  io  der 
Nähe  der  Mantelliuie,  welche  der  P^O  gegenüberliegt. 

Geschieht  die  ursprüngliche  Einstellung  in  der  Haupt- 
ebene,  so  fallen  die  Punkte  p,  p,  und  q,  q,  zusammen; 
geschieht  sie  in  einer  darauf  senkrechten  Ebene,  so  fallen 
die  Fuükle  p,  9,  und  p^q   auf  cid  zusammen.     Je  zwei 


}. 
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andere  Ptuira  diametraler  MantelliDien  des  Kreiskegels  ste- 
kn  dann  nahezu,  aber  nicht  streng  in  der  Beziehung,  welche 
nriKhon  den  Richtungen  des  Eintritts  und  des  Schillers 
bostdiL 

§.  10. 
Die  hn  Bisherigen  vorgetragene  Theorie  des  Scbillems 
konnte  Tielleicht  Manchen,  die  auf  geometrische  Anschauung 
keinen  Werth  legen,  weniger  conveniren;   ich  erlaube  mir 
diber  nachtriglich  eine  etwas  kürzere  Darstellung,    durch 
welche  auch  ich  mir  zuerst  die  Sache  klar  gemacht  habe, 
ni  geben  and  daran  eine  kurze  Besprechung  des  Hessel'- 
tdM»  Satzes  zu  kntipfen.  Uro  den  Mittelpunkt  0  des  schil- 
krnden  Krystalls  werde   mit   beliebigem  Halbmesser   eine 
Kogel  beschrieben;    diese   werde   von    der  Normalen   des 
Schliffs  in  N  (Fig.  1  Taf.  IV)  von  der  Normalen  der  inne- 
ren DorchgSnge  in  t,  und  von  einem  beliebig  einfallenden 
Strahl  PO  in  P  getroffen.     Man  ziehe  nun  NP  =  a,  be- 
stimme Np^sß  durch   die  Gleichung  6ina  =  nsin/9,  ver- 
binde p  mit  f  und  mache  auf  der  VerlKngerung  von  pt, 
iq^=sip;  dann  ist  Nq=:ßi  und  hieraus  ergiebt  sich  NQ=:ai 
mit  der  Gleichung  Sinais fisiu/?!.     Die  so  bestimmte  Rich- 
tung 00  ist  die  des  Schillems  für  die  Incidenz  PO.    Zwi- 
schen den  Winkeln  pNi  =  &,  tJVg  =  *,,  NOi  =  (p  und 
den  übrigen  Gröfsen  bestehen  dann,  wie  man  leicht  sieht, 
die  in  §.  5  gegebenen  Relationen. 

Es  lä&t  sich  nun  vorerst  zeigen,  dafs  der  die  Punkte 
P  und  Q  verbindende  Grofskreisbogen  iVt,  dessen  Ebene 
die  Haupteinfallsebene  ist,  in  X  halbirt  wird.  Denn  es  ist 
rinmal 

.     pY ainNPfin^  nnnNp$\n& 

Sini'A—    .in^VXI*     ~       BinNXP     * 

dann  geben  die  Dreiecke  Nip  und  Niq,  in  welchen  p% 
=:ff  ist, 

*^  nap$N  singt  XV 
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woraus  folgt 

sinJVpsiii.?^  ^  siiiJV^sini?-,. 
Diefs  verbunden  mil  deit  zwei  ereleii  RelaliuDen  erliäll  iii»n 
aber  PX=^OX. 

Man  kniiii  aber  weiler  zergen,  dafe  es  aufücr  der  Stel- 
lung ON  noch  drpi  wcilcrc  Stellttngeii  der  Krystallnonna- 
Ici)  Riebt,  für  welche  der  ronstantrn  liicidenz  narh  PO  im- 
mer dieselbe  Schillerrichtung  OQ  eiilsprichl;  denn  verlän- 
gert man  ^X  bis  ^,A'  =  ^X  ist  und  zieht  A'.P  und  iV,  C>. 
so  ist  Af|P==:A'y,  JV.O^'VP;  und  wenn  man  weiter  iV'iP, 
=  Nq,  N,q,  =  Np  macht,  s»  wird  der  Bogen  p,q,  durch 
XN,  in  i,  halbirl.  Der  Slrnhl  PO  »chläpl  nun  nach  der 
ersten  Itrechung  die  Richtung  p,  0,  nach  der  Reflexion  im 
Innern  die  Richtung  Oq,  und  uach  ficincm  Austritt  die  Rich- 
tung 0(J  ein.  Zwei  weitere  Lagen  der  Normalen  ergeben 
sich  endlich  dadurch,  dafs  mau  durch  X  einen  Rogen  le^t, 
dessen  Endpunkte  N.  und  A.,,  der  erste  mil  iV,,  der  zweite 
mit  N  symmelriech  gegen  PQ  liegen!- denn  in  Betreff  der 
so  besliimiileii  Dreiecke  PO^'^,  PQ^\  gilt  dasselbe  was 
über  das  Dreieck  PQN,  gesagt  wurde.  Die  vier  Punkte 
IV...  IV,  liegen  daher  in  einerlei  Abstand  von  X  und  svm- 
melrisch  sowohl  gegen  PQ,  als  gegen  einen  darauf  senk- 
rechten, durch  X  gehenden  Grofskreisbogeo. 

IV.  Der  Bcliillernde  Adular. 
§.11. 
Die  Krjstallform  des  Feldspaihs,  dessen  durchsichtigste 
Varietät  der  Adular  ist,  darf  wohl  als  bekannt  vorausge- 
setzt werden.  Zur  Orientirung  eiilhslt  Fig.  2  Taf.  (V  einige 
der  Hauplflächen:  P  ist  der  erste,  M  der  zu  P  senkrechte 
zweite  Itlätlerbruch,  TT'  die  Säule,  deren  stumpfe  Kanten 
durch  K  und  K'  ahgeetumpfl  werden.  Die  Flächen  x,y 
liegen  mit  P  und  K  in  derselben  zur  Medianebene  senk- 
rechten Zone;  von  einer  weiteren  zu  derselben  Zone  ge- 
hörigen Fläche  S  zwischen  K  und  y  wird  später  die  Rede 
sejn.  Nimmt  man  als  Verticalaxe  die  den  Säulenkanten 
parallele  Gerade  Od,  le^t  die  Au  Oa  parallel  P  und  zieht 
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e«  parallel  der  Fliehe  x,  so  ist  nach  den  gewöhnlichen  An- 
giben  L  eOa  =:  63'  53',  Z.  Oao  =  SO""  I9',2,  woraus  Oa 
=  1,1851 .00  gefunden  wird.  Die  Axe  b  senkrecht  zur  Me- 
diiiiebeiie  haben  wir  für  unsere  Untersuchung  nicht  nö- 
a^  —  Die  Fl&chen  P,  x,  y  haben  der  Reihe  nach  die  Sym- 
bole (0,0,1),  (1,0,1),  (2,0,1). 

üeber  die  Lage  der  inneren  Durchginge,  welche  im  Adu- 
lir  den  Schiller  bewirken,  hat  mir  zuerst  der  labradorisi- 
rcode  Feldspath  von   FredriksvSrn  einigen  Aufschlufs  ge- 
geben.   Das  betreffende  Stück  hatte  eine  gute  SchlagflSche 
Bidi  K\  lag  nun  diese  horizontal  und  war  der  spitzige  Win- 
kel PiK  nach  vorn  gegen  ein  Fenster  gekehrt,  so  8ah  man 
den  blauen  Lichtschein  in  verticaler  Richtung.     Auf  dem  K 
des  zog;eh5rigen  Zwillings  erschien  der  Lichtschein  nachdem 
der  Krjstall  um  eine  verticale  Axe  um  180^  gedreht  wor- 
den war.    Hiemach  vermuthete  ich,  dafs  die  inneren  Durch- 
gSoge  senkrecht  auf  M  stehen   und   dafs  eine  ihnen  paral- 
lele Ebene  den  scharfen  Winkel  Pik  abstumpfen  werde. 

Der  schon  in  der  Einleitung  besprochene  Lichtschein 
auf  Schliffen,  die  senkrecht  auf  P  und  M  stehen,  wie  $s* 
(Taf.  IV  Fig.  2),  gestattet  noch  etwas  weiter  zu  gehen.  An 
jedem  Stück  findet  man,  dafs  die  M  rechts  und  links  vom 
Beobachter  liegen,  wenn  derselbe,  bei  horizontaler  Lage 
des  Schliffs,  den  Schiller  in  verticaler  Richtung  sieht.  Ent- 
halt aber  der  Krjstall  noch  Andeutungen  der  Säulenkanten 
Jf  I  T,  so  zeigt  sich,  dafs  die  Kanten  nach  vorn  abfallen, 
wenn  der  Schiller  am  stärksten  ist;  eben  dahin  fallen  da- 
her auch  die  Durchgänge  ab.  Diefs  zusammengehalten  mit 
dem  vorhin  in  Betreff  des  labradorisirenden  Feldspaths  Be- 
merkten, kommt  man,  da  is*  wenig  von  y  verschieden  ist 
und  unter  der  Annahme,  dafs  in  beiden  Fällen  dasselbe  Sy- 
stem von  Durchgängen  im  Spiele  sey,  zu  dem  Schlufs,  dafs 
dieselben  einer  zwischen  K  und  y  liegenden  Fläche  paral- 
lel seyen. 

ELine  ganz  andere  Gattung  von  Erscheinungen  als  die 
biaber  betrachteten,  führt  noch  schneller  zum  Ziel,  wenn 
iie  audi  vielleicht  za  genaueren  Bestimmun^etk  Y«evÄ%<b\ 
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geeigoet  ist  Bei  den  bisher  in  Betracht  gczogeDeo  Scbil- 
lemirkungcu  nar  die  schillerDtle  Fläche  zugleiclt  EitiLrilts- 
fläche  für  das  Licht;  mau  köaiile  sie  daher  kurz,  aber  uicht 
sehr  genau,  katoptrische  nennen.  Eb  lafst  sich  aber  erwar- 
ten, dafs  die  inneren  Durchgänge  auch  auf  dae  den  Kry- 
ElatI  durchsetzende  Licht  inodificirend  wirl^en.  In  der  That 
kann  man  au  Adularstückcn,  weiche  tafelfi>rmig  nach  M  oder 
P  sind,  bei  pausender  Sielluug  gegen  die  Lichtquelle  Licht- 
scheine  beobachten,  welche  von  Licht  herrühren,  das  auf 
der  vom  Beobachter  abgeweiideten  Seite  eingetreten  ist  uud 
nach  RcÜexioueo  und  sonsligen  Modiücationen  an  den,  wie 
ee  fichciut,  sehr  regelmäfsig  gelagerten  inneren  Durchgän- 
gen, durch  die  gegeniibcrliegeude  Fläche  austritt.  Mau  er- 
hält so  dioptritcke  Ltchtscheine  und  Nebelbilder,  und  es 
ist  auffallend,  dafs  diese  an  den  allerdünngten  Splittera  nach 
Jf  oder  P  so  leicht  nachweisbaren  ErscbeiuuogeD  vou  den 
Mineralogen  nicht  erwähnt  werden. 

Ich  werde  spSter  hierauf  ausführlicher  zu  sprechen  kom- 
men uud  will  zunächst  nur  Einiges  beibringe»,  das  auf  die 
Orienliruug  der  iuneren  Durchgänge  Bezug  hat.  Man  sehe 
durch  eine  nach  M  tafelförmige  Platte  von  einigen  Millime- 
tern Dicke  nach  einer  KerzeuQamme ;  Auge,  Kristall  und 
Flamme  seyen  in  einerlei  Höhe  uud  die  Jf- Flächen  allezeit 
verlical;  alsdann  ßndet  man  leicht  eine  solche  Stellung  der 
Platte,  bei  welcher  in  einer  durch  die  Flamme  gehenden  Ho- 
rizontalen rechts  und  links  von  derselben  in  gleichem  Al> 
stand  schöne  Bengungsbilder,  an  Gilterspectra  erinnernd, 
geseheu  werden.  Unter  diesen  Umständen  fällt  das  Licht 
senkrecht  auf  die  Platte  und  die  P- Flächen  machen  etwa 
16"  mit  dem  Horizont.  Die  Erscheinung  wird  eicht  geän- 
dert, wenn  man  den  Kristall  um  ISU"  um  eine  Axe  dreht, 
welche,  iu  der  Ebene  der  M  liegend,  horizontal  oder  ver- 
tical  eeyn  kann.  Dreht  mau  aber  jetzt  den  Krystall  ans 
seiner  ersten  Stellung  um  eine  Verticalaxe  langsan  etwa 
nadi  rechts,  so  wird  daa  liake  fiCagwig^ld  Jänner  «chwi- 
eher  uud  verschwiadet  'M4liafc^|Hli|^|M4aM4l(llMlaii 
geht  bei  genOf 
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Iber,  das  mgIi  wenig  von  dem  katoptrischen  nnteracheidet. 
Gcnaa  dasselbe  findet  bei  einer  Drehung  nach  Links  stau, 
kh  denke,  diese  Erscheinungen  weisen  deutlich  genug  auf 
OB  Sjstem  von  Durchgängen,  welche  senkrecht  auf  M  ste- 
kea  und  mit  P  einen  Winkel  von  etwa  74^  machen, 

§.  12. 
Dafs  die  inneren  Durchgänge  senkrecht  auf  M  stehen, 
seht  man  am  besten  an  einem  Präparate,  dessen  Schlifffla- 
che 8  möglichst  genau  senkrecht  zu  M  ist  und  von  K  nicht 
tn  8ehr  abweicht.  Befestigt  man  dasselbe  am  horizontalen 
Goniometer  so,  dafs  M  horizontal  wird  und  folglich  P  und 
S  Tertical  stehen,  so  sieht  man  bei  horizontal  einfallendem 
Udit  und  Drehung  des  Limbus  sammt  Krystall  der  Reihe 
nach  die  Spiegelbilder  in  P  und  S,  sowie  das  Nebelbild 
io  der  letzteren  Fläche. 

Bei  der  Herstellung  eines  solchen  Präparats  bin  ich  fol- 
gendermafsen  verfahren:  von  einem  gröfseren  Stücke  Ziller- 
tbaler  Adulars,  welches  P  und  Jlf,  sowie  Andeutungen  der 
Säulenkante  Jlf  |  T  an  sich  trug,  wurde  ein  Stückchen  so 
liemlich  nach  K  abgeschnitten,  und  zwar  in  der  bekannten 
Weise  mit  einem  Bogen,  dessen  kupferne  oder  eiserne 
Drahtsehne  durch  verticale  eiserne  Lineale  geführt  war. 
Während  der  Bugen  mit  der  einen  Hand  hin-  und  herge- 
führt wird,  trägt  man  mit  der  anderen  Hand  Smirgelbrei 
mit  einem  kleinen  Löffel  auf  den  Krjstall.  Diese  zwar 
iangßam  aber  sicher  wirkende  Methode  habe  ich  auch  an- 
gewendet, um  an  dem  Abschnitt  klare  Brüche  nach  P  oder 
M  zu  erhalten;  der  Krjstall  wurde  mit  einer  dünnen  Ku- 
pfersaite in  der  betreffenden  Richtung  angesägt  und  dann 
mit  der  Hand  zerbrochen.  Meifsel  und  Hammer  sind  zu  rohe 
Werksenge,  die  man  an  einem  schönen  Krystall  nie  an- 
wcadea  wird.  —  Die  Schnittfläche  wurde  nun  eben  ge- 
arMiffm  mid  dafür  gesorgt,  dafs  der  Schliff  ziemlich  senk- 
aMhl'W  Jf  war.    Die  nicht  polirte  Schliff  fläche  wurde  nun 

:fluier  quadratischen  Spiegelplatte  mit  Canada- 

idie  letztere  hatte  4  Centm.  Seite  und  ent- 

£GkeD  angekittete  Glasplättchen,  deren 
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Bick«  der  kfiufligeu  Dicke  des  Kristalle  entsprach.  Nun 
wurde  der  Kryslall  bis  auf  die  Glasplättchen  aredergeschlif- 
feil.  Wahrend  des  Schleifcns  wurde  das  Ganze  melirfach 
»ufs  Goniometer  gcnouimeii,  die  noch  matte  Schliffftäcfae 
mit  einem  dünnep  Glasplütfchen  bedeckt  und  eo  deren  Nei- 
gunf^en  gegen  M  und  P  geuicsseu;  durcb  einseiligeo  Druck 
auf  einer  oder  zwei  der  Glaüplüt leben  war  es  dann  inüg- 
lich  die  Felder  mit  zicmliclier  Sicherheit  zu  verbesEern  und 
endlich  den  Krystall  samint  den  vier  Glagpiältcbeu  auf  Pech 
zu  poliren. 

An  dem  vom  Glase  abgenommenen  PrSparatc  zeigte  sich 
bei  schärferer  Messung  LMS=:  89"  54',  L  PS  =  62"  10; 
4Ml''G«DioMtir  in 'dÄ'obsD  ■Dgeg«b«iien 'StUfueg  «ng«- 
'bndit,  diente  et  canldut  lar  Beatinmuog  dei  Brcchonsi- 
coefäcienten  ffir  das  der  Kan{e  P  \  8  parallel  acbwingeude 
Liebt.  Die  kleiDsle  Ablenkung  fQr  milderes  Licht  betrug 
42"  24',  woraus,  mit  dem  Prismenwiukel  von  62°  40',  der 
mittlere  BrechungBCo€fficieDt  n  ^  1,526  folgt.  Dieser  Werth 
mag  in  der  dritten  Dedmale  um  eine  Einheit  fehlerhaft  seyn; 
er  gentigt  aber  fQr  unseren  Zweck.  Da  er  von  den  in  BD- 
chem  angegebenen  Brewster'scben  Werthen  ziemlich  ab- 
weicht, so  habe  ich  denselben  an  verschiedeneu  schillern- 
den und  nicht  schillernden  Adularen,  allerdings  mit  sehr 
kleinen,  nicht  mit  höchster  Vollkommenheit  geschliffenen 
Prismen,  bestimmt,  and  immer  nahe  dem  obigen  Werth  ge- 
fonden.  Die  Doppelbrechung  in  der  Hauplein  fallsebene  (Jf) 
tat  schwach;  die  zwei  Spectra  decken  sieb  zom  grOfseren 
Tbeil,  und  es  versteht  sich,  dafs  bei  der  Messung  der  klein- 
sten Ablenkung  das  extraordinäre  Bild  durcb  einen  Tur- 
malin  vor  dem  Oculare  des  Fernrohrs  ausgelöscht  wurde. 

Bei  den  Beobachtungen  Über  den  Schiller  wurde  vor- 
erst dafQr  gesorgt,  dafs  der  Nonius  auf  Null  stand,  wenn 
daa  Fernrohr  anf  die  Spalte  eingestellt  war;  hierauf  wurde 
dem  Fernrohr  eine  andere  Stellung  gegeben,  diese  am  Hori- 
xontalkreiae  bestimmt  und  dann  der  Kristall  allnn  so  lange 
gedreht,  Im  das  Spiegelbild  der  Spalte  am  Verticalfaden  er- 
-KhJeo;    endlieb  durch   weitere  Drehung  des  Femrohrs  4ie 
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Itidtmig  des  Schillere  bestimmt;  mau  vergleiche  in  dieser 
BenehoDg  §.  6  S.  407. 

Die  nachfolgeocie  Tabelle  bezieht  sich  auf  eine  Beob- 
•chtoiigBreihe^  die  ich  im  August  1861  mit  SouDenlicht  ao- 
gdtellt  habe;  sie  enthält  die  beobachteten  Werthe  von  g 
Qsd  ftj  ferner  fi — g  und  den  hieraus  berechneten  Werth  ip 
in  Winkels,  den  die  inneren  Durchgänge  mit  S  machen. 
Die  Q  sind,  so  weit  es  anging,  von  10**  zu  10^  fortschrei- 
teDd  angenommen  worden. 


Q 

/* 

/*-e 

9' 

10« 

67»a8' 

57  •  38' 

11»  37' 

20 

73  54 

53  54 

38 

30 

80  38 

50  38 

47 

40 

87  48 

47  48 

50 

50 

45  6 

45  6 

46 

60 

43  3 

43  3 

47 

70 

111  28 

41  28 

49 

80 

119  56 

39  56 

46 

90 

128  44 

38  44 

45 

100 

137  48 

37  48 

44 

HO 

147  U 

37  U 

45 

120 

156  34 

36  34 

43 

180 

217  16 

37  16 

41 

210 

251  23 

41  23 

39 

220 

264  18 

44  18 

37 

Diese  Tabelle  zeigt,  dafs  der  Winkel  /ä  —  (>,  d.h.  der  Win- 
kel zwischen  Spiegelbild  und  Nebelbild,  veränderlich  ist 
nnd  dafs  er  in  der  Nähe  von  ():=120"  ein  Minimum  hat; 
ferner  dfirfte  sie  zeigen,  dafs  es  keine  zu  gewagte  Hypo- 
these ist,  wenn  man  den  Winkel  q>  als  constant  ansieht. 
Viele  andere  Beobachtungsreihen,  bei  denen  zuerst  auf  das 
Nebelbild  nnd  dann  auf  das  Spiegelbild  eingestellt  wurde, 
führten  sehr  nahe  zu  demselben  Werthe  von  (p. 

Eine  andere  Reihe  von  Messungen  hat  Studiosus  Graz 
im  Mai  1862  mit  dem  in  §.8  erwähnten  SteinheiTschen 
Femrohr,  mit  CoUimator  und  Lampenlicht  angestellt.  Der 
Krjstaii,  anfangs  1  Quadratcent,  grofs,  hatte  nur  noch  die 
halbe  Flächenausdehnung,  weil  ich  die  andere  Hälfte  etwas 
xa  frflb  fflr  College  Quenstedt  abgeschnitten  hatte.    Ich 
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setu  die  Messungen  TolIstJIndig  her,  weil  sie  eine  Vorsl«!- 
Iiiug  davon  ^eben.  mit  welchem  Grade  von  Sidierlieit  das 
Nebelbild  auch  von  einem  weniger  gefibten  Beabacbler  er- 
falEt  werden  kann. 


« 

/' 

T 

V 

^ 

T 

«1" 

73'  25' 
73  38 
73  43 

irs:' 

m* 

128  3% 
128  47 

11*  44' 

30 

80  30 
80  42 
80  38 

11  46 

lUO 

137  53 
137  31 
137  42 

11  41 

40 

87  28 
87  33 
87  43 

11  t& 

110 

147   1 
UÖ  57 
14«  57 

II  41 

U 

95  2 

94  S3 

95  13 

11  45 

120 

156  37 
156  10 
156  22 

11  39 

60 

102  43 

102  47 

103  a 

11  44 

210 

251  30 
251  53 
251  5S 

11  44 

70 

111  2^) 
Itl  19 
111  8 

11  45 

220 

264  30 
264  31 
264  42 

11  40 

80 

HS  48 
119  45 
119  3-2 

11  41 

Der    hieraus   folgende  Miltelwertb  von   tp  ist   11"  42' 39", 
wShrend  meine  obigen  Beobachtungen  11°  44'  geben. 

Bei  aller  Uavollkommenheil  dflrften  diese  Beobachtun- 
gen doch  teigen,  dafs  die  Richtung  des  den  rerschiedensteu 
Inddenzeo   xugehOrigen  Schillers  immer  sehr  nahe  auf  das- 
•elbe  System  innerer  Durchginge  hinweist. 
§13. 

Welches  auch  die  Orienlirang  der  SehliffflSche  8  seyn 
mag,  wenn  sie  nur  bekannt  ist,  so  erhält  man  durch  eiue 
einzige  Beobachtung  in  der  HaopteinfsUsebene  eine  Bestim- 
aniog  der  Lage  der  inneren  DurchgHnge,  welche  um  so  ge- 
BBuer  sejn  wird,  je  genauer  man  für  eine  passend  gewählte 
Incidenz  die  Richtung  des  Schillers,  oder  für  eine  willkUbr- 
Uoh  ai^Miommeiie  Richtung  des  lettteren  die  zugehörige  1k- 
(ddem  bestümnt  hat.    Um  diefs  zu  zeigen  denken  wir  dbs 
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«I  den  KrjritaU  eine  Kugel  beathriebeD  (Tat  IV  Fig. 3) 
lad  bezeichneo  auf  derselbeo  die  Punkte  Je»  P,  Jif,  8,  S,  in 
weisen  diasdbe  von  den  Normalen  der  gleicboamigen  Flft- 
eben  getroffen  wird;  d  bezieht  sich  auf  die  inneren  Durch- 
(ioge.     Der  Krystall  iat  der  Einfachheit  halber  auf  k  ho- 
riiontal  liegend  angenommen,  der  stumpfe  Winkel  zwischen 
<leo  Flächen  P  und  k  ist  dem  Beobachter  zugekehrt  und 
^t  Fliehe  i  ÜSLt  nach  vom  ab.    Eline  erste  Messung  giebt 
K8  ond  PS,  and  das  Dreieck  MPS,  in  welchem  PM=90'' 
H  giebt  LMPS  und  folglich  LSP8.     Durch  eine  Beob- 
achtung des  Schillers  in  der  Haupteinfallsebene  So  bestimmt 
sich  der  Bogen  S3.   Im  Dreieck  PS  8  kennt  man  daher  die 
Seiten  PS,  SS  und  den  der  letzteren  gegenüberliegenden 
LSPö;  folglich   kann  PS  berechnet  und  hiemit  die  Lage 
der  inneren  Durchgänge  auf  P  bezogen  werden. 

Um  alle  hieher  gehörigen  Beobachtungen  bequem  an- 
zustellen, habe  ich  in  letzter  Zeit  die  folgende  Anordnung 
getroffen;  am  Rande  der  den  Krjstall  tragenden  Scheibe 
ist  ein  Kork  befestigt,  durch  welchen  ein  kurzes  Stück  ei- 
ner Thermometerröhre  in  horizontaler  Richtung  mit  leichter 
Reibung  hindurchgeht;  der  Krjstall  ist  mit  Wachs  so  an 
der  Röhre  befestigt,  dafs  die  Fläche  S  senkrecht  zu  deren 
Axe  steht.  Durch  Drehung  um  die  Glasaxe  kann  man 
daher  der  Reihe  nach  M  und  P  vertical  stellen,  die  Win- 
kel Jif  S,  PS  messen,  im  Prisma  PS  die  kleinste  Ablenkung 
bestimmen,  und  nachher  durch  weitere  Drehung  auch  die 
Hanpteinfallsebene  SS  horizontal  bekommen  für  die  Beob- 
tung  des  Schillers. 

Bei  dem  in  §.  12  besprochenen  Präparate  ist  der  Win- 
kel MS=zS9^  54'  so  wenig  von  90°  verschieden,  der  Punkt 
S  Fig.  3  Taf.  IV)  so  nahe  bei  PS,  dafs  man  unbedenklich 
PSs=: PS  +  SS  setzen  kann,  und  es  würden  daher  schon 
die  angeführten  Beobachtungen,  nach  welchen  PS  =  62^40', 
SS=\l'*  W  wäre,  PS  =  IV  24'  ergeben.  Zur  genaueren 
Bestimmung  von  SS  habe  ich  nun  seiner  Zeit  mit  dem  noch 
ganzen  Präparat  und  mit  Sonnenlicht  einmal  für  normale 
laoidenz  (q  =s  180°)  und  dann  für  nahezu  normalen  Ans- 


tri«  des  Schillers  fp  =  lOS")   je  20  EiiistellaopPn  ntir 
Nebelbild  gemachl,     Für  <>  =  IHO"  ergab  skb  der  mtltl 
Fehler  der  ciuzelneii  Eiiislplluiig  zu  14',  der  miltlGre   F> 
ler  des  Mittels  zu  3';  für  (i=:  105"  vrareu  die  etitsprccht 
den   Gröfsen   unr  8'  und  2'.     Spötter  habe   ich  niich  äbt 
leußl,   dafs  alle  diese  Eiustellun^cu   durch  eine  Splillerui 
Bin  Bniide  dee  Präparate  afficirl  waren,  und  deewe^eu  iiea 
Messungen   an   deu   kleineren   Slücken   angestellt,   bei   wel 
eher)  ee  mir  aber  nicht  mehr  gelingen  wollte,   <lei)»  mittle 
ren  Fehler  der  einzelnen  Einstellung  so  weit  herabzuzichni 
als   früher;    zu   einem   neuen   PriJparate    fehlte    es  aber  an 
passendem  Material. 

Eine  Beobachtungsreihe  aus  neuster  Zeil  ist  die  nach- 
folgende, bei  welcher  das  Fernrohr  immer  auf  ft  =  142" 
geelellt,  das  Ncbelbild  durch  Drehung  des  Krvslalls  ins 
Selift^ld  ^ebraclil,  und  zuletzt  das  zugehörige,  von  105"  we- 
nig verschiedene  q  abgelesen  wurde.  Das  Nebelbild  trat 
so  fast  normal  aus  und  es  scheint  diefs  die  gQnsttgsle  An- 
ordnung zo  seyn.  Die  Tabelle  enthält  die  einzeln  beob- 
acbteteo  p. 

ft—  142«. 


Q 

Q 

1 

t«5*  r 

11 

104'  34' 

2 

lüä   4 

12 

104  48 

3 

104  45 

104  22 

4 

105  8 

104  20 

5 

105   9 

104  48 

6 

104  33 

16 

105  9 

7 

104  22 

104  39 

8 

tOü  19 

lOS  28 

9 

IU4  M 

104  52 

10 

105   9 

20 

104  31 

Dae  Mittel  ist  p  =  104"  51',  und  hiemil  findet  man  mit 
deu  in  §.  12  angegebenen  Brechungsco^fficienten  und  deu 
Formeln  des  §.  4 

(p=  ll''38'=:P<J. 

Der  mittlere  Fehler  der  einzelnen  Einstellung  ergiebt  sich 
xa  20",  der  des  Mittels  zu  4',6,  so  dafs  also  ip  zwiscbcD 
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11' 36' 44"  und  1P39'28"  als  Gränzen    enthalten  wäre. 
^  der  obigen  Beobachtungsreihe  folgt  daher 

PS  =  1V  I8'±l',3. 

§.  14. 
Ueber  die  Beobachtungen  mit  Licht,  welches  aufserhalb 
^€r  Haupteinfallsebene  eintritt,  habe  ich  schon  in  §.  8  aus- 
I^Qbrlich  gesprochen.     Um   für  Rechnung  und  Beobachtung 
cinbche  Verhältnisse  zu  erhalten,  bin  ich  von  der  Stellung 
atugegangen,   wo  der  horizontal  gestellte  Krjstall  in  verti- 
caler  Richtung  schillert.     Die  Adularplatte  war  die  bisher 
ao(;;ewandte.     Der  coustaute  Einfallswinkel  a,  ^st  dann  be» 
stimmt  durch  die  Gleichung  sin  ai  =  nsin2qp  (4,8).    Indem 
man  nun  in  den  Formeln  §.  5,  5  &  von  15°  zu  15°  fort- 
schreiten   liefs,    konnte    mau    a,    und   &  +  d'i    berechnen. 
Der  Brechungscoefficient  n  =s  1,526   wurde  biebei  als  con- 
stant  angenommen.     Wie   man  in  Fig.  20 ')  an  den  durch 
n  und   k  gehenden    punktirten   Curven   sieht,    ist   &  +  &^^ 
für  alle  &  stumpf  und  nähert  sich  einem  Rechten  für  ver- 
schwindendes &;  setzt  man  daher  &  +  9^  —  -^  =  0,  so  ist 

diefs  zugleich  der  am  Horizontalkreis  des  Glaukoskops  ab- 
gelesene Winkel,  um  welchen  der  Verticalkreis  aus  seiner 
Anfangsstellung  gedreht  werden  mufs,  um  das  Azimuth  des 
Nebelbildes  zu  erreichen.  Nachdem  ich  mich  durch  meh- 
rere einzelne  Beobachtungen  von  der  Uebereinstimmung 
von  Rechnung  und  Messung  überzeugt  hatte,  machten  Stu- 
diosus Graz  und  mein  Sohn  Paul  eine  vollständige  Beob- 
achtungsreihe, die  unten  mitgetheilt  ist.  Der  bei  der  Berech- 
nung seiner  Zeit  zu  Grunde  gelegte  Werth  von  (p=z  11°  44' 
hat  sich  zwar  später  als  etwas  zu  grofs  gezeigt;  es  schien 
mir  aber  bei  der  ohnehin  mäfsigen  Genauigkeit  der  Beob- 
achtungen am  Glaukoskop  nicht  der.  Mühe  werth,  die  Zah- 
len aufs  Neue  zu  berechnen.  Die  zwei  Reihen  beziehen 
sich  auf  Beobachtungen  rechts  und  links  von  der  Haupt- 
einfallsebene oder  auf  gleiche  aber  entgegengesetzte  t9-. 

1)  Band  116  Taf.  III. 


BfrcFhncI 

Werll« 

Bfobicliteie  W'crtI 

» 

$ 

"1 

« 

«1 

e 

... 

15* 

8*   2',7 

9*    7'.7 

8" 

9» 

8« 

8»  45' 

30 

16    11,3 

18    14,4 

16 

10 

17 

18    15 

45 

24    11,9 

27    22,1 

2i 

27    3«' 

%S 

26   45 

60 

33     5,5 

36  33,5 

32 

37 

36   30 

75 

39   51,4 

«  52.7 

40 

46           ,  39 

45    45 

90 

47    27,9 

55   31,2 

47 

56           ;  47    30' 

55 

105 

54   54.6 

66    12,5 

54 

67           1  54    30 

66 

i-^0 

62    11.0 

b\      5,0 

63 

»1 

62 

79    30 

Nach  einer  in  grofsem  Maafsslab  gemachlea  Zeichnung 
könnic  das  Aziniiilh  &  bis  zu  125°  gehen,  in  welchem  Falle 
dann  das  Nebelbild  streifend  austräte.  Die  Fig.  20  bezieh! 
sich  auf  willkührlich  angeaominene  VcrhüItniGse  und  ee  ist 
daher  nur  zufällig,  dafs  der  Schnittpunkt  des  Kreises  durch 
k  mit  dem  Kreise  durch  b  auf  die  Gerade  nO  fallt..  FOr 
cnsere  Adularplalte  fallt  jener  Schnillpunkl  bedeutend  rechts 
TOD  nO. 

§■  15- 

Zur  weiteren  Prüfung  der  Hypothese  von  den  inneren 
Durchgängen  stellte  ich  ein  Präparat  von  demselben  Krj- 
stall  her,  dessen  Schlifffläche  so  nahe  als  möglich  die  durch 
frühere  Beobachtungen  gefundene  Lage  der  hypothetischen 
Durchgänge  hatte.  Die  Procedur  war  dieselbe,  wie  für  die 
bisher  angewandte  Platte  (§.  12j.  Wenden  wir  Fig.  3  Taf  IV 
auf  unser  Präparat  an,  so  fällt  diesmal  S  sehr  nahe  an  S; 
MS  zeigte  sich  sehr  wenig  verschieden  von  90°  und  PS 
=  73»  14',  während  nach  §.  13  PS=1i-'  18'  wäre.  Hier- 
nach fielen  in  der  Fläche  S  die  Durchgänge  nach  vorn  um 
1"  4'  ab.  In  der  That  zeigt  sich  auch  die  noch  vorhandene 
kleine  Abweichung  des  Nebelbildes  vom  Spiegelbild  in  dem 
Sinne,  wie  es  die  obigen  Zahlen  verlangen.  Die  kleine 
Abweichung  SS  kann  aber  nicht  mehr  mit  dem  Goniome- 
ter gemessen  werden,  dagegen  findet  die  in  §.  7  angegebene 
Methode  ihre  Anwendung.  Mit  Rücksicht  auf  Fig.  21  >) 
habe  ich  fUr  das  fragliche  Präparat  gefunden:  Z.r  =  257,6"'', 
Or  =  2I2,5,  10  =  54,5,  n»=  12,5,  woraus  SS^l-i'if 

1)  Band  116  Taf.  III. 
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und  PS  =  7*''  18' 24''  folgt.  Die  Grö&e  rm  läfst  sich  aber 
wegen  der  Nähe  des  Spiegelbildes  nicht  mit  grofser  Sicher- 
heit bestimmen,  und  ich  glaube,  dafs  deswegen  der  angege- 
bene Werth  von  PS  um  3  bis  4  Minuten  unsicher  sejn 
kann.  Eine  etwas  gröfsere  Abweichung  des  Nebelbildcs 
vom  Spiegelbild  wäre  wohl  günstiger  für  eine  derartige  Be- 
stimmung. Dagegen  bietet  ein  Präparat,  bei  welchem  S 
möglichst  mit  S  zusammenfällt,  ein  anderweitiges  Interesse, 
sofern  man  in  demselben  das  Nebelbild,  unbehelligt  durcli 
Farbenzerstreuung,  welche  die  Brechungen  begleitet,  beob* 
achten  kann.  Im  Zillerlhaler  Adular  erscheint  das  Nebel- 
bild  als  gelbliche  Scheibe  mit  röthlicher  Umgränzung,  etwa 
wie  der  Mond  durch  einen  Nebelschleier;  im  Adular  von 
Ceylon  sieht  man  aber  unter  günstigen  Umständen  zwei 
Ringe  mit  gut  angedeuteten  Farben,  etwa  wie  bei  den  klei- 
neu Mondhöfen,  oder  wie  bei  den  Ringen,  die  das  Spie- 
gelbild einer  Kerze  umgeben,  wenn  das  Glas  hinten  ge- 
schwärzt und  vorn  mit  Bärlappmehl  fein  bestäubt  ist.  Das 
Nebelbild  ist  daher  unter  diesen  Umständen  wohl  nichts 
als  das  durch  Beugungen  an  den  zerstreut  liegenden,  nahezu 
gleich  grofsen  inneren  Absonderungen  modificirte  Spiegelbild 
der  Flamme,  gesehen  in  diesen  Absonderungen  oder  Durch- 
gängen selber.  Bei  Beobachtungen  an  Präparaten,  für 
welche  SS  einen  erheblichen  Werlh  hat,  kommt  hiezu  noch 
die  Farbenzerstreuung,  wodurch  das  Nebelbild  auf  einer 
Seite  sehr  stark  entwickeltes  Roth  erhält,  und  überdiefs  die 
Doppelbrechung;  man  begreift  daher,  wie  schwer  es  ist, 
unter  diesen  Umständen  wirklich  befriedigende  Messungen 
anzustellen. 

§.  16. 
Die  Mondsteine  von  Ceylon  zeigen  den  Schiller  in  aus- 
gezeichnetem Grade.  Ich  hatte  Gelegenheit  deren  vier  zu 
untersuchen,  die  ich  mit  A,  B,  C,  D  bezeichnen  will.  Die 
zwei  ersten  gehören  der  hiesigen  Mineraliensammlung;  die 
zwei  andern  erhielt  ich  diesen  Herbst  in  freundlichster 
Weise  von  Hrn.  Storj-Maskelyne  am  brittischen  Mu- 
seum; C  war  ein  ziemlich  wohlgebildeter  Krjstall,  D  das 


Segment  einer  kleinen  hohloii  aiifGcrhalb  polirtcn  Süule, 
«lie  wohl  bIb  Ornament  gedient  hatte  und  von  einem  gro- 
l'sen  und  schänen  KrjBlall  herrChren  miifstc.  An  diesen 
Tier  Krjslallen  habe  ich  eine  Beobachlung  gemacht,  die 
ich  auffallender  Weise  in  keiner  mir  bekannten  Mineralo- 
gie erwähnt  finde,  und  welche  sich,  wie  ich  nicht  zwcille, 
an  allen  Monilsl einen  bestätigen  wird;  sie  ziii^^en  näinlicb 
anf  dem  natürlichen  oder  künstlich  hcrvorgebrachleu  Jtf  eine 
Streibing,  welche  in  Fig.  2  Taf.  IV  angedeutet  ist  und  der 
Sectionslinie  et  oder  der  Fläche  ä  parallel  gehl,  welche 
wir  vom  7.illerl)ialer  Adular  uuu  genugsam  kennen.  lu 
Fu]f,c  der  TendntE  zu  dieser  Streifung  ball  es  bei  den 
Mondfifcinen  schwer,  rein  spiegelnde  Brüche  nach  3f  her- 
vorzubringen. Je  intensiver  äei  Schiller  ist,  je  mehr  sich 
sein  Glanz  dem  vollkommenen  Silberglanz  nähert,  um  so 
mehr  schien  mir  diese  Streifung  auf  M  entwickelt.  Die 
Kristalle  A  und  D  hatten  in  ihrem  Schiller  eine  schwache 
Beimischung  von  Blau:  die  Erflehe  nach  N  waren  oft  fast 
spiegelnd  und  die  Streifung  oft  nur  mit  Mühe  zu  erkennen; 
die  silberglänzenden  Krystalle  B  und  C  zeigten  auf  den 
kleinsten  Splittern  nach  M  die  Streifung  sehr  gut.  Die  drei 
Kristalle  A,  B,  C  zeigen  fiberdiefs  eine  Tendenz  zu  säulen- 
förmigem Habitus  nach  et  (Fig.  2)  als  Aie,  nicht  nach  cO, 
wie  der  gewöhnliche  Feldspalh.  An  dem  Kryslall  C  fand 
ich  eine  ziemlich  gnt  spiegelnde  Fläche  parallel  et,  welche 
etwa   22"   mit   M  macht. 

Anfangs  hoffte  ich  den  Winkel  dieser  Streifung  mit  P 
scharf  bestimmen  zu  künneu;  aber  einmal  war  mein  Mikro- 
skopgoniomcler  nicht  von  grofser  Vollendung,  und  dann 
fand  ich  eine  eigenlbümliche  Schwierigkeil,  den  Ocularfa- 
den  parallel  den  äufserst  feinen,  aber  oft  nicht  absolut  re- 
gelmäfsigen  Slreifuugen  zu  legen;  dazu  kommt  noch,  dafs 
man  an  nicht  spiegelnden  jTf-Flächen  (und  gerade  diese 
zeigen  die  Streifen  am  bestimmtesten)  kein  Mittel  hat,  sich 
von  der  horizontalen  Lage  des  zu  messenden  Winkels  zu 
überzeugen. 

Dafs  aber  dieser  Winkel  bei  den  Mondsteinen  zwiscben 
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73^  und  74^  liegt i  davon  überzeugt  man  sich  leicht.  An 
eiDem  Splitter  von  Krjslall  B  erhielt  ich  z.  B.  nach  einan* 
der  die  Werthe  TS""  36'  und  73''  48'. 

Von  dem  Maskclyue' sehen  Krjstall  habe  ich  (für 
Hrn.  Maskelyne  und  mich)  einige  Präparate  hergestellt. 
Das  erste  war  ohngefähr  nach  K  geschliffen:  ich  fand  fOr 
dasselbe  (Taf.  IV  Fig.  3)  MS  =.-.  88°  36',  PS  =r  62°  52';  die 
Flächen  P  und  S  als  Prisma  benutzt,  gaben  eine  Minimums- 
ablenkung des  mittleren  Lichts  von  42°  58'  und  einen  Bre- 
chungscoefficienteu  n=  1,5297.  Die  Schärfe  des  Nebelbil- 
des war  ausgezeichnet  und  aus  zehn  sehr  gut  stimmenden 
Beobachtungen  des  Nebelbildes  bei  fast  normalem  Austritt 
desselben,  ergab  siqh  der  Winkel  5<¥=11°4'37"  und 
hieraus,  nach  der  im  §.  13  angezeigten  Reduction,  PSzs: 
73°  50'  38".  Der  Umstand,  dafs  der  Brechungscoefficient 
für  die  Einfallsebenc  PS  bestimmt  und  nachher  auf  die  da- 
von etwas  abweichende  Ebene  S8  angewendet  worden  ist, 
dürfte  von  wenig  Belang  seyn. 

Das  zweite  Präparat  ist  nach  8  geschliffen:  der  Krjstall 
wurde  parallel  der  Streifung  auf  M  durchsägt  und  die 
Schnittflächen,  mit  Aufwand  von  ziemlicher  Geduld,  so  lange 
corrigirt,  bis  die  Abweichung  des  Nebelbildes  vom  Spie- 
gclbilde  nur  noch  sehr  klein  war.  Der  Winkel  MS  fand 
sich  dann  von  90^'  äufserst  wenig  verschieden,  PS=73°54'; 
das  schwach  excenlrische  Nebelbild  deutet  darauf  hin,  dafe 
das  richtige  PS  sehr  wenig  kleiner  als  73°  54'  seyn  werde. 

§.17. 
Der  Mangel  an  gut  spiegelnden  Krystallen  (G.  Rose  in 
Gilb.  Ann.  Bd.  73  S.  185)  hat  bis  jetzt  nur  erlaubt,  die 
Axen  des  Feldspaths  für  eine  bestimmte  Varietät,  nämlich 
den  tyroler  Aduhir,  mit  einiger  Schärfe  zu  bestimmen.  Ge- 
wöhnlich sind  es  die  Messungen  von  Kupffer  (diese  Ann. 
Bd.  13  S.  209),  welche  hiezu  verwendet  werden.  Es  ist  aber 
einmal  zu  bemerken,  dafs  schon  die  sicher  nicht  schlechten 
Messungen  von  G.  Rose  (1.  c.  S.  185)  am  glasigen  Feld- 
spath  vom  Vesuv  zu  einem  anderen  Werthe  des  charakte- 
ristischen Winkels  cOa  (Fig.  2),  nämlich  tu  63°  69',3  statt 

PoggendorCTt  Ann.  B<].  CXV1II  IH 
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dos  gewübiklicli  angeiioininenoD  63°  &3'  fübreu,  und  daua 
wird  man  es,  iin  Hiublick  auf  die  wecliselüde  chcmtsclie  Zu- 
gainiiicnselziing  der  Feld^iialLvarietälen  und  aut  deren  niaO' 
iiigfaltiges  Verhalten  gegen  Lichl  und  Wärme  (siehe  Des 
Cloizeaux,  Manuel  de  minßralogie,  pag-S'^il — 3iJ),  kaum 
denkbar  fii)dcii,  dal's  alle  Orllioklase  in  dasselbe  Axensj 
«lern  gebannt  j^ej^en.  Während  man  nun  bisher  aus  Man- 
gel an  gut  mefsbaren  Kryslallen  keinen  Grund  hatte  vou 
den  einmal  angenuum)encn  Axen  abzuireicLen,  eo  glaube 
ich,  dafs  die  Beobachlungcn  über  den  Schiller  Veranlassung 
geben  können  anzunehmen,  dafs  die  AxeusysteiDC  der  ver- 
schiedeneu Feldspath Varietäten  nicht  absolut  ideDtisch  Eind. 
Versucht  mau  nämlich  die  Lage  der  inneren  Durchgänge 
kr^'stallograiihjsch  zu  orientiron,  indem  man  einen  aiiipiotcn 
Theil  Oi  der  Axe  Oa  (Fig.  2)  bo  bestimmt,  dafs  der  Win- 
kel cia  dem  durch  Beobachtungen  des  Nebelbildes  gefun- 
denen Werlhe  von  PÖ  müglichst  nahe  kommt,  so  erhült 
mau  mit  den  in  §.  11  angenommeneu  Aien  die  nachfolgen- 
den Wertfae: 


Z-cia 

LUO 

73"  12',7 

9°  I9',7 

73    58,5 

10      5,5 

74    52,5 

10    59,5 

Für  den  Adular  vom  Zillerlbat  wurde  gefunden  PS  = 
74"  18'  (§.  13),  für  den  von  Ceylon  P5=:73"  54'  (§.  16), 
wobei  in  beiden  Fällen,  soviel  ich  glaube,  die  Unsicherheit 
der  Bestimmung  nur  eine  ganz  kleine  Anzahl  von  Minuten 
betragen  kanu.  Diese  Zahlen  weisen  auf  eine  Fläche  vom 
Symbol  (13,0,2),  und  es  üudet  für  den  Adular  von  Cey- 
lon eine  gröfsere  Uebereinstimmuug  mit  dem  angenomme- 
nen Axensystem  statt,  als  für  den  Zillerthaler.  Da  es  nun 
aber  höchst  wahrscheinlich  in  krrstallographtscbem  Sinne 
dieselbe  Fläche  ist,  welche  in  der  einen  und  anderen  Ya- 
rietttt  den  Schiller  bewirkt,  so  würde  aus  der  Nichtüber- 
einstimmung der  Werthe  von  Pä  folgen,  dafs  auch  die  Axen 
dieser  Varietäten  nicht  vollkommen  identisch  sind. 

Am  MurcbisoDit  kommt  eine  Fläche  vor,  welche  im  fr*g- 
ichen  Reviere   mit  P  den  Winkel  73"  10'  macht  (Queo- 
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8tedt,  Minen,  2.  Aufl  S.  218  aod  Des  Cloiseaux  Manuel, 
pag. 3i2);  sie  bStte  somit  das  Symbol  (7,0,1)  und  wSre 
▼on  QDserem  3  nicht  gar  zu  sehr  verschieden.  Von  der  Exi- 
stenz jener  Fläche  habe  ich  durch  Quenstedt  erst  Kennt- 
nifs  erhalten,  nachdem  ich  durch  optische  Beobachtungen 
am  Zillerlhaler  Adular  schon  auf  eine  obngefi&hr  gleich  lie- 
gende geführt  worden  war.  Jene  Flächenrichtung  am  Mur- 
chisonit  erweist  sich  sogar  nach  Des  Cloizeaux  als  ein 
dritter,  zwar  schwieriger,  aber  doch  gut  erkennbarer  Blat- 
terbruch, auf  welchem  sich  silber-  oder  goldfarbige  Schil- 
lerreflexe zeigen,  die  eine  Analogie  mit  denen  des  Sounen- 
steius  haben.  Man  begreift,  wie  gern  ich  die  auf  optischem 
Wege  erschlossenen  Durchgänge  mit  diesem  dritten  Bist- 
terbruche  identificiren  möchte;  die  Entscheidung  dieser 
Frage  setzt  ^ber  die  genaue  Kenntnifs  der  Axensjsteme  et- 
licher Feldspathvarietäten  voraus,  und  diese  zu  erlangen, 
dürfte  schwer  halten. 

§.18. 

Die  inneren  Durchgänge  des  Adulars  geben,  wie  sich 
erwarten  läfst,  noch  zu  anderweitigen  Lichtscheinen  und  Ne- 
belbildern Veranlassung,  die  ich  im  Folgenden  kurz  bespre- 
chen werde.  Ich  beginne  mit  dem  schon  in  den  §§.  I  und 
11  erwähnten  Lichtschein  auf  einer  Schlifffläche  ««'  (Fig.  2) 
senkrecht  zu  P  und  M.  Da  diese  Fläche  ungefähr  senk- 
recht zur  optischen  Mittellinie  steht,  so  dürften  hierherge- 
hörige Präparate  in  den  Händen  der  meisten  Mineralogen 
und  Physiker  seyn.  Für  den  Zillerthaler  Adular  ist  P3 
=  74°  18';  daher  machen  die  Durchgänge  mit  ss'  (Fig.  4  a) 
einen  Winkel  15°  42';  dem  zu  ss'  senkrechten  Austritt  des 
Lichtscheins  nach  SO  entspricht  daher  (§.4,3)  eine  Inci- 
denz  aa,  welche  52°  40',6  mit  OS  macht.  Umgekehrt  be- 
wirkt Licht,  das  nach  OS  einfällt,  einen  Lichtschein  nach 
aa.  Schiller  und  Nebelbild  sind  aber  weniger  gut  ent- 
wickelt als  auf  der  Fläche  JST,  wie  überhaupt  deren  Inten- 
sität mit  wachsender  Neigung  zwischen  den  inneren  Durch- 
gängen und  der  Eintrittsfläche  rasch  abzunehmen  scheint 

Dreht  man  den  Krystall  um  eine  Terticale  Axe  um  180^, 

Ift* 
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so  verschwindpt  der  Schiller,  und  nur,  wenn  in  dieser  Slel- 
liiiig  (Fig.  ib)  das  dpin  Beobnchfor  zugcwendole  P  spie^tU, 
oder,  wenn  der  Krystall  wie  hei  p  eine  inil  P  parallele 
KlQflung  hal;  erscheint  in  der  NSlie  von  P  und  p  ein  Licht- 
schein, herrührend  von  Licht,  welches,  unter  gleichem  Win- 
kel wie  im  erslen  Fall  einfallend,  die  inneren  Durchgänge 
erst, nach  einer  totalen  Reflexion  an  P  und  p  erreicht  und 
dann  normal  auslrilt. 

§■  19- 

Adularsliicke,  die  nach  P  laFelförmig  sind,  geben  bcmcr- 
keDEwerlhe  diopiriechc  Liciilscbcine,  die  ich  für  einen  ein- 
fachen Fall  an  Fig.  5  erläutern  will.  Die  Buchstaben  PSKi 
haben  die  frDhcre  aus  Fig,  2  ersichtliche  Bedeutung;  SS, 
sey  die  Riclitting  der  irineni  Dnrchpiinge;  die  F.infalbcbene 
des  Lichts  sey  allezeit  parallel  M.  Offenbar  giebl  es  nun 
eine  Incidenz  La,  für  welche  nach  der  Brechung  bei  a  und 
Reflexion  an  d'3'  in  b  das  Licht  senkrecht  zu  P,  austritt,  und 
man  siebt  leichl,  dafs  der  Einfallswinkel  des  Strahls  i.(i  der 
in  §.  18  bestimmte  Winkel  von  52"  40',6  ist.  In  der  Rich- 
tung Oc  erscheint  dann  der  in  der  Sehweite  befindliche  Kry- 
slall  von  innerem  Lichte  durcbgossen;  das  in  nächster  Nähe 
des  Krystallfi  befindliche  Auge  erkennt  das  Nebelbild  des 
verticalen  Mitlelstabs  des  Fensters,  sowie  der  breiteren  Ro- 
rizontaleläbe;  die  schinrileren  Sprossen  werden  wegen  der 
hier  sehr  stark  mitwirkenden  Beugungen  an  den  zerstreut 
liegenden  Absonderungen  nicht  erkannt.  Am  Besten  neigt 
man  den  Krystall  so,  dafs  La  horizontal  wird  und  die  ver- 
lüngerte  Ob  gegen  eine  dunltlere  Partie  hinzielt.  Dreht  man 
den  Krystall  um  eine  zu  M  senkrechte  Axe  um  1^0",  so 
bat  man  in  P  dieselbe  Erscheinung  wie  vorher  in  P,.  Man 
bemerke,  dafs  hierbei  die  obere  spitzige  Kante  i  nach  vorn 
gegen  die  Lichtquelle  gewendet  ist. 

Denkt  man  sich  jetzt,  das  Licht  falle  nach  Oc  horizon- 
tal durch  P,  ein,  so  hat  man  den  Lichtschein  nach  aL; 
die  P  stehen  verlical,  K  fallt  nach  vorn  ab  und  das  spit- 
zige i  ist  dem  Beobachter  zugewendet.  Der  Lichtschein 
kommt  in  gleicher  Weise  zum  Vorschein  nachdem  man  den 
Krystall  um  eine  zu  M  senkrechte  Axe  um  läO"  gedreht  hat. 
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Tafeln  Dich  M  geben  ebenso  charakteristische  Licbt- 
scheine,  die  man  sofort  versteht ,  weuu  man  sich  in  Fig.  5 
die  Gerade  ^^i  senkrecht  zu  den  Seitenflächen  denkt.  Hier- 
über habe  ich  schon  am  Ende  des  §.  1 1  das  Wichtigste  bei- 
gebracht und  möchte  jetzt  nur  noch  darauf  aufinerksam  ma- 
chen, wie  specifisch  verschieden  die  Lichtscheine  durch  P 
und  Jf  sind«  Hat  man  nämlich  den  Lichtschein  durch  P 
und  dreht  man  den  Kryslall  um  ISO""  um  eine  Axe,  wel- 
che in  der  Einfallsebeue  liegt  und  parallel  P  ist,  so  ver- 
schwindet der  Lichtschein;  hat  man  ihn  aber  durch  M^  so 
bleibt  er  unverändert,  wenn  man  den  Krjstail  um  180"  um 
eine  Aze  dreht,  welche  in  M  liegt  und  zur  Einfallsebeue 
entweder  senkrecht,  oder  ihr  parallel  ist.  —  Diese  Licht- 
scheine geben  daher  ein  einfaches  Mittel  ab,  au  einer  ir- 
gendwie begränzten  Tafel  nach  P  die  Lage  von  M  und  K 
zu  bestimmen,  sowie  die  kleinsten  Splitter  nach  P  oder  M 
von  einander  zu  unterscheiden. 

Von  minderem  Glänze  sind  noch  zwei  katoptrische  Licht- 
scheine, die  man  beobachtet,  wenn  der  Krystall  mit  einer 
P-Fläche  auf  einer  schwarzen  Unterlage  liegt;  sowohl  wenn 
die  obere  Kante  i  dem  Beobachter  zugewendet  ist,  als  wenn 
sie  der  Lichtquelle  zugekehrt  ist,  hat  man  Lichtscheine,  und 
zwar  im  ersten  Falle  einen  etwas  intensiveren.  Nehmen 
wir  in  Fig.  5  an,  der  Krjstall  liege  auf  P,  so  rührt  der 
erste  Lichtschein  her  von  Licht,  welches  nach  ka  einfällt, 
nach  aa  gebrochen,  in  a  reflcctirt  und  nun  erst  durch  die 
inneren  Durchgänge  zum  normalen  Austritt  nach  bO  ver- 
anlaCst  wird.  Der  zweite  schwächere  Lichtschein  entspricht 
der  Incidenz  A,  a, ,  zu  welcher  der  weitere  Weg  a,  bßcO 
des  Lichts  gehört.  Dafs  Tafeln  nach  M  nichts  derartiges 
bewirken  können,  ist  einleuchtend. 

§.  20. 
Die  Beugnngsbilder,  die  man  durch  Tafeln  nach  M  beob- 
achtet, habe  ich  schon  in  §.  11  der  Hauptsache  nach  be- 
schrieben. Zu  besserer  Beobachtung  derselben  kann  man 
Kerzenlicht  durch  eine  3  MUm.  breite  vcrticare  Spalte  in 
einer  schwarzen  Tafel  senkrecht  auf  die  if-Flächen  leiten 
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und  den  Krjstall  in  einem  AbBlaiid  ron  3  bis  i  Docioicl. 
von  der  Spallc  mit  verticalen  ö  aufstellen.  Üie  zwei  Beu- 
gnngsbildcr  erscheinen  bei  geliöriger  Annäherung  des  Au- 
ges an  den  Krvslait  als  KoiiiGleunrtige  Büschel,  deren  Breite 
mit  der  Entfernung  von  der  Spalte  rasch  zunin>nil.  Das 
schöne  Blau  in  der  Nähe  der  Spnite  geht  durch  verwaschene 
ZniBchenrarbcn  über  in  einen  rolhhraunen,  einen  ziemli- 
chen Thtil  des  Bildes  nnifassenden  Sanni.  Bei  einem  Ab- 
stand des  Kryslalls  von  der  Spalte  gleich  31, ä  Ceulra.  habe 
ich,  so  gut  es  ging,  die  Ausdehnung  der  Beugungebilder 
gemessen;  bedeuten  a  und  e  die  Abslände  ihres  Anfangs 
und  Endes  von  der  Spalte,  so  wurde  gefiiDdeu; 

für  ein  rollies  Glas)  hinter  der     G  Centm.  17  Ccntm. 
für  ein  blaues  Glas  j     Spalte         i  15 

ftir  volles  Licht 4  25 

Diese  Messungen  sind  natürlich  sehr  wenig  scharf;  beson- 
ders gilt  diefs  von  den  auf  die  lichtschwacheo  Enden  der 
Bttschel  bezüglichen  e.  Die  Platte  (von  Zillerthaler  Adular) 
hatte  2  IMtIm.  Dicke;  sie  zeigte  die  Erscheinung  schärfer, 
wenn  auch  lieh  (seh  wach  er,  als  eine  Platte  von  7  MUm.  Dicke 
von  demselben  Krjstall.  Eine  dritte  Platte  von  nur  0,4  Mllm. 
Dicke  liefs  die  Büschel  immer  noch  erkennen.  So  weit  ich 
bcurtheilen  konnte,  hatten  die  a  und  e  für  diese  drei  Plat- 
ten so  ziemlich  dieselben  Werihe,  und  es  wSre  daher  die 
Winkelbreile  der  Bilder  unabhängig  von  der  Dicke  der 
Platten.  Wenn  mau  sich  erlaubt,  die  FrauuhofGr'schcn 
Gesetze  über  Gitterspeclra  wenigstens  auf  die  schmälsten 
und  hellsten  Partien  der  Beuguiigsbilder  anzuwenden,  so 
findet  man  z.  B.  für  das  blaue  Licht  nach  den  obigen  Zah- 
len eine  Ablenkung  von  6"  36',6  und  hieraus,  unter  Vor- 
aussetzung, dafs  dieses  Licht  der  Spectrnllinie  0  entspre- 
che, als  Gillerintervall  y-i-d  =  0,0037  Mllm.,  wovon  wohl 
der  gröfsere  Thetl  auf  die  Masse  des  Kryslalls,  der  Rest 
auf  die  Absonderungen  kommen  dürfte.  Die  Wellenlänge 
dieses  Lichts   ist  0,00043  Mlliu. ;   ungefähr  von  dieser  Ord- 
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Dung  bis  za  Tersch windender  Kleinheit  herab  dürfte  auch 
die  Dicke  der  Durchgänge  sejn. 

Die  Beugung  des  Lichts  an  diesen  inneren  Durchgängen 
ist  aber  eine  zu  complexe  Erscheinung,  als  dafs  man  jene 
einfachen  Gesetze  mit  Sicherheit  darauf  anwenden  könnte. 
Ohne  Zweifel  eignet  sich  zu  diesen  Beobachtungen  der  cey- 
loner Mondsteiu  besser  als  der  gewöhnliche  Adular;  ich 
habe  aber  aus  Mangel  au  passendem  Material  keine  Präpa- 
rate zu  diesem  Zwecke  herstellen  können. 

Durch  Tafeln  nach  P  sieht  man  genau  dieselben  Beu- 
gungsbilder wie  durch  M,  nur  mufs  man  die  P-Flächen  ge- 
gen den  noni{al  durch  die  Spalte  gehenden  Strahl  Id  (Fig.  5) 
neigen,  damit  dieselbe  nach  seiner  Brechung  in  P  eine  Rich- 
tung ddt  parallel  den  inneren  Durchgängen  einschlage.  Der 
Winkel  Idn,  den  die  Normale  von  P  mit  dl  macht,  findet 
sich  nach  den  früheren  Angaben  =24^24';  die  If-Fläcfaen 
sind  natürlich  bei  diesen  Versuchen  horizontal. 

Der  Umstand,  dafs  man  durch  P  und  M  die  Beugungs- 
bilder in  gleicher  Weise  sieht,  scheint  anzudeuten,  dafs  die 
Absonderungen  in  S  sowohl  parallel  Jf ,  als  parallel  P  Di* 
mensionen  haben,  welche  sehr  grofs  sind  im  Vergleich  mit 
ihrer  Dicke.  Ich  halte  es  nicht  für  unmöglich,  diese  Ab- 
sonderungen im  Mikroskope  zu  sehen  und  würde  dazu  sehr 
dünne  Schliffe  von  Mondstein  nach  M  und  3  vorschlagen; 
im  Adular  vom  Zillerthal  haben,  weder  ich,  noch  mein  Col- 
lege Hr.v.  Mohl,  die  Absonderungen  gesehen. 

Die  Beugungsbilder  erweisen  sich  bei  der  Prüfung  durch 
einen  Nicol  oder  die  dichroskopische  Lupe  als  zwei  über- 
einanderliegende, rechtwinklig  polarisirte  Farbenbüschel,  wo- 
von aber  dasjenige,  dessen  Polarisationsebene  horizontal 
ist,  das  durchaus  hellere  und  weiter  hinaus  sich  erstreckende 
ist.  Nun  scheint  es  natürlich  anzunehmen,  dafs  diejenigen 
Vibrationen  des  Aethers,  welche  parallel  den  Absonderun- 
gen, also  hier  vertical,  vor  sich  gehen,  mit  geringerer  Stö- 
rung den  Krystall  durchlaufen,  als  die  darauf  senkrechten, 
und  dafs  sie  daher  dem  helleren  Bilde  entsprechen.  Hier- 
nach werden  (wenn  dieses  Raisonnement  stichhaltig  ist)  bei 


polarisirtem  Lichte   die  VibralJouen    dcB  Aellicrs  Bci^rcclil 
zur  PoIarisalion.=cbene  vor  sich  gehen. 
§    21. 

Die  Farbe  des  Adubrschillcrs  ist  im  Allgcmeinea  ein 
Bläulichweifs  bis  Wejfs  tiiid  gehört  wahrscheinlich  der  er- 
Blon  Ordnung  iJer  Newion'schen  Scale  an.  Dieser  Farbe 
etilapricht  als  Coin[ilcineiilär färbe  ein  narb  UmstUinlen  mehr 
ins  Gelbliche  oder  Rölhlicbe  spieli-niier  Purpur.  lu  der 
Thal  zeigen  alle  Mondsteine  durch  iV  oder  eine  beuiieh- 
barte  Fläche  im  Tageslicht  rfiesen  Farbotiton.  im  Ziller- 
thalcr  Adular  habe  irh  deiiselbeu  in  den  nur  millimeter- 
dicken, nach  ä  und  k  gcschlifrcueii  Präparaten  nicht  mit 
derselben  Sicherheit  erkannt,  wogegen  der  nach  ö  geschlif- 
fene Maskelyne'sche  Kryslall  c  (§.  16,  Ende)  bei  einer 
Dicke  voD  nur  0,8  Millim.  den  PnrpurtOD  deutlich  zeigte. 

Ein  Stück  Zillerlhaler  Adular  habe  ich  zu  einer  quadra- 
tischen Siiule  nach  P  und  M  geschliffen,  deren  Dicke  6  Mill. 
beträgt.  Hält  man  das  Präparat  in  die  Sehweite  gegen  das 
Tageslicht  und  sieht  zunächst  senkrecht  auf  M,  so  glaubt 
man  schon  einen  schwachen  gelblichen  Ton  zu  erkennen; 
dreht  man  es  aber  um  eine  Axe  M  |  d  nach  rechts  oder 
links  um  wenige  Grade,  so  kommt  ein  dunkler  Purpurton, 
der  sich  bei  weiterer  Drehung  mehr  aufhellt.  Diesem  Mi- 
nimum des  durcbgclasseuen  Lichts  entspricht  noihwendig 
ein  Maximum  des  an  den  Durchgängen  reflectirten  Lichts. 

Gebt  das  Licht  normal  durch  P  z.  B.  nach  ßO  (Fig.  5), 
80  ist  für  diese  Richtung  die  Intensität  des  durchgclasscnen 
Lichts  ziemlich  in  der  Nähe  eines  Minimums,  und  folglich 
das  reQectirte,  nach  ßba,X,  laufende  Licht  in  der  Nähe 
des  Maximums.  Ein  zweites  Minimum  entspricht  ungefähr 
dem  nadi  Laa,l,  durchgehenden  Lichte,  während  das 
nach  bO  reflectirte  Licht  in  der  Nähe  des  Maximums  ist. 
(Vergl.  §.  19.) 

Ueber  den  Polarisalionszusland  des  Schillerlichls  be- 
merke ich  noch  kurz  Folgendes:  Die  Prüfung  dos  kalop- 
trischeu  Schillers  auf  k  mit  der  Dichrolupe  zeigt,   dafs  das 
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heuere  Bild  nach  der  EiufallsebcDe  M  poiarisirt  ist;  seine 
Farbe  ist  beim  gewöhDlichen  Adular  bläulichweifs,  beim 
MoDdtteäi  fast  rein weifs;  das  acbwSchere  senkrecht  zu  M 
polariavte  Bild  hat  in  beiden  -einen  bläulichen  Ton. 

Die  in  §.  19  beschriebenen  Liohtseheine  durch  P  und  M 
geben  in  der  Dichrolupe  ein  nach  M  polarisirtes  helleres 
Bild  und  ein  schön  blaues  senkrecht  zu  M  polarisirtes;  das 
hellere  scheint  durch  P  einen  gelblichen  Ton  anzunehmen, 
der  durch  M  fehlt. 

Dem  Minimum  des  durch  P  in  der  Richtung  ßO  (Fig.  5) 
durchgelassenen  Lichts  scheint  ein  Maximum  des  senkrecht 
zu  M  polarisirten  Antheils  zu  entsprechen,  und  so  kann 
eine  Tafel  nach  P,  welche  für  gewöhnlichen  Adular  6  bis 
10  Millim.,  für  Mondstein  nur  2  bis  3  Millim.  dick  ist,  nahe- 
zu horizontal  Über  dem  Polarisationsin.^trument  aufgestellt, 
schon  recht  gut  als  Zcrieger  dienen,  und  nur  das  Her- 
einragen eines  Beugungsbildes  beeinträchtigt  die  Wirkung 
einigermafsen. 

Die  Doppelbrechung  spielt  bei  all  diesen  Erscheinungen 
die  Rolle,  dafs  durch  sie  das  einfallende  Licht  in  zwei 
rechtwinklich  polarisirle  Büschel  zerfällt.  Durch  die  inne- 
ren Durchgänge  werden  aber  jene  zwei  Büschel  in  sehr 
ungleicher  Weise  modificirt;  die  zu  üf  senkrechten,  d.  h. 
die  den  Absonderungen  parallelen  Schwingungen  erleiden 
wohl  bei  Durchsetzung  des  Krjstalls  geringere,  alle  Far- 
ben mehr  in  gleicher  Weise  afficirende  Störungen,  als  die 
zu  den  Absonderungen  senkrechten  oder  gegen  diese  ge- 
neigten Schwingungen. 

Namentlich  scheinen  in  den  letzteren  das  Licht  mit  den 
gröfseren  Wellenlängen  in  erster  Linie  geschwächt  zu  wer- 
den; daher  wohl  der  allezeit  bläuliche  Begleiter  des  helle- 
ren Dichrobildes. 

Der  Adular  würde  übrigens,  selbst  wenn  die  Doppel- 
brechung nicht  mitwirkte,  ohne  Zweifel  einen  guten  Theil 
der  bisher  besprochenen  Eigenschaften  bewahren,  sofern 
die  inneren  Absonderungen  in  der  Weise  eines  Glassatzes 
durch  Reflexion  und  Brechung  polarisirend  wirken  würden 


282 

und  ich  f^laubc,  dafs  wir  einen  solchen  Körper  im  Agat 
wirklich  hoben:  derselbe  hat,  mic  idi  in  einem  besonderen 
Aufsnlz  2u  zeigen  gedenke,  sogar  nach  zwei  rechlwiukli- 
chen  RichluDgen  innere  AbEoiideningen  von  allerdiog«  un- 
gleichem Fcinbeitsgrade  und  bewirkt  dadurch  jene  schein- 
bnre  Doppelbrechung,  welche  Sir  D.  Brcwslcr  (PAii. 
Tratisact.  1813.  1814)  so  sehr  in  Erstaunen  gesetzt  hat. 
Tübingen  24.  Ucc.   1862. 

(Wird    r«r.ge.»1<..) 


IV.     Beitrug  z.ur  Kennlnifs  iler  salpetrigsau, 
Sii/zf::   ton  J.   Lang. 

Kat  den  K.   Vtt.  Jkad.   Hanälingar  f.    1860  >ui|HOgCD  und 
BcmerkungcD  vustheD  von  C.   Rammclibcrg. ') 


IM  ach  einem  historischeD  Rückblick  auf  die  salpetrige  Säure 
und  ihre  Salze  theilt  der  Verfasser  seine  eigenen  Versuche 
ober  die  letzleren  mit. 


S&lpetrigaaures  KrU. 
Der  Umstand,  dafs  der  GlUhrückeiand  von  Salpeter  ne- 
ben salpetrigsaurem  Kali  siels  salpetersaures  euthSll,  selbst 
wenn  man  das  Glühen  weil  über  den  Punkt  fortgesetzt  hat, 
wobei  die  Entwicklung  rolhcr  Dämpfe  beginnt,  rOhrl  viel- 
leicht von  der  Entstehung  eines  Doppelsalzes  her,  welches 
aber  durch  Wasser  jedenfalls  zersetzt  wird.  Sobald  die 
Bildung  von  freiem  Kali  (bei  heller  Rotbglühhitze)  eintritt, 
mufs  mau  bei  Anwendung  eiserner  Tiegel  vorsichtig  scyn, 
weil  dieselben  dann  leicht  durchbohrt  werden,  in  solchen 
Fillen  findet  man  auf  dem  Boden  eine  schwarze  volumioOse 

I  )  Einige  von  mir  >cl.on  vor  längerer  Zeil  gemachte  BcDb.cl.tungen  >n 
lalprlrigsiorto  Silien  sind  liier  beigefTigl  und  durch  ParcDthue  [  ]  Ton 
Teil  der  AbhandluDg  UDlcrichicden.  Rf. 
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Masse,   welche   sieb    in    Wasser   theilweise    mit   tiefrotber 
Farbe  (eisensaures  Kali)  auflöst. 

Zar  Reindarstellung  des  Salzes  aus  dem  Gemenge  er- 
weist sich  Fisch  er' s  Methode  wenig  geeignet.  Der  Ver- 
fasser benutzte  das  Silber-  und  Barjtsalz,  so  wie  das  sal- 
petrigsaure Bleioxjd-Kali,  welches  er  durch  kohlensaures 
Kali  zersetzte.  Durch  Verdunsten  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe,  nachheriges  Trocknen  in  Wasserstoffgas  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  später  bei  100®  wurde  das 
reine  Salz  erhalten. 

1 )  0,986  Gnn.  aus  salpetrigsaurem  Silberoxjd  und  Chlor- 
kalium dargestellt,  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ge- 
trocknet, verloren  bei  lOO'*  0,0946;  sie  gaben  ferner  0,911 
schwefelsaures  Kali  =0,4926  Kali. 

2)  1,149  Grm.,  aus  dem  Bleisalze  bereitet,  verloren  bei 
100""  0,109  und  gaben  1,074  schwefelsaures  Kali  =s  0,5808 
Kali. 

3)  0,733  Grm.,  auf  die  weiterhin  beschriebene  Art  mit 
braunem  Bleisuperoxyd  und  verdünnter  EssigsSure  beban- 
delt, nahmen  1,746  Bleisuperoxjd  auf,  entsprechend  0,294 
salpetriger  Säure. 

Hiernach  enthalten  100  Th. 

1.  2.               3. 

Salpetrige  Säure  40,10 

Kali                       49,96  50,51 

Wasser                    9,59  9,48  % 

9  «   •    • 

Die  Formel  KN  +  aq  verlangt: 

1  At.  salpetrige  Säure  =  38  =  40,43 
1    »     Kali  =  47  =  50,00 

1    »     Wasser  =     9  =     9,57 


94       lüO. 

Die  Form  der  Krystallc  liefs  sich  nicht  bestimmen.  Sie 
xerfliefsen  an  der  Luft,  lösen  sich  in  Wasser  unter  starker 
Abkühlung,  nicht  aber  in  kaltem  94 proceutigem  Alkohol 
auf.  Behandelt  man  das  Salz  mit  Alkohol,  welcher  Schwe- 
felsäure enthili,  so  findet  keiue  Gasentwicklung  statt,  aber 


die  FIüsBigkeil  cullüll  SalpeterMlber.  Ex  rcngirt  alkalisch, 
clocli  weniger  rIs  kotileiiäaines  Kali,  äeiiie  Auflösung  ab- 
8orbir[  laugsatn  Saueraloff.  Um  die  Gröfse  der  Absorption 
zu  besliiniiieii,  >vurde  eine  bestitnmlc  Menge  in  aufgrlüaler 
Form  in  reines  Sauersloffgas  gebracht,  uud  das  Voluin  dee 
absorbirleu  Gases  befilimnil.  Die  Temperatur  war  15  bis 
20".  Aus  mclireu  dcrarli^en  VerEuchcu  ergab  aicli,  dafs 
sich  iu  einem  Monat  ü,-i9  bis  1,68  Proc.  des  Salzes  ao  sal- 
peter&aurcifl  Kali  gebildet  halten. 

Snlpelngaaurei  Nairoo 
Die  Zersetzung  von  salpetersaurem  Natron  erfolgt  leich- 
ter;  der  Vorgang  ist  im  Ganzen  derselbe,   nur  bildet   sieb 
kein  eiseusnuree  Niilroii.    Das  reine  Salz  wurde  ausschlicfs- 
licb  durch  Doppelzeraetzuug  erhalteD. 

1)  1,235  Grm.,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (in  Was- 
scrsloffgas,  wie  immer)  getrocknet,  verloreu  bei  IIIÜ"  nur 
0,1)005;  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure  erhielt  man 
1,273  schwefelsaures  Natron  =0,555  Natron. 

2)  1,074  Grm.  verloren  nichts,  und  gaben  1,044  schwe- 
felsaures Natron  ^0,4558  Natron. 

3)  1,133  Grm.  nahmen  3,91  Itleisupcroxyd  auf,  ent- 
sprechend 0,6213  galpelriger  Säure. 

4}  1,127  Grm.  onydirten  (in  weiterhin  angeführter  Art) 
1,178  Eisenoxydul,  entsprechend  0,6214  salpetriger  SSurc. 
•  1.  2.  3.  i. 

Salpcirige  Siiure  54,74         55,13 

Natron  44,95         44,96 

Die  Formel  Na  N  erfordert 

1   At.  salpetrige  Säure  =  38  =  55,07 
l    -     Natron  =  31  =  44,93  ') 

~69~~      iüÖ. 
Das  Natronsalz  ist   also  wasserfrei;   seine  prismalischeo 
Krystallc  liefseu  sich    nicht   genauer    untersuchen.      Es    ist 

t)  [Hef.  erliL.ll  am    lelnem    vcrmelnilichtn  SdclHLonoiyd  -  N.iron   ^4,32 
und  U,47  Proc.  Na.roti.     SicI.e  die»  ,\do.  Bd   12,  S.  259.] 
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▼olIkommeD  luftbesländig,  leichtlöslich,  wiewohl  weuiger 
«Is  das  Kalisalz;  die  Auflösung  reagirt  alkalisch,  und  zieht 
langsam  Sauerstoff  an.  In  kaltem  Alkohol  ist  es  fast  un- 
lOalich. 

Salpeirigsaures  Lithioo. 

Wurde  aus  dem  Silbersalz  und  Chlorlithium  dargestellt. 

1)  0,742  Grm.,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrock- 
net, verloren  bei  100^  0,108  und  gaben  0,655  schwefelsau- 
res Lithion  =0,1742  Lithion. 

2)  0,691  Grm.  liefeHen  0,102  Wasser  und  0,611  schwe- 
felsaures Lithion  =0,1626  Lithion. 

1.  2. 

Lithion     23,47        23,53 
Wasser    14,55         14,76 

•      •  •  • 

Die  Formel  LiN  +  aq  erfordert: 

1  At.  salpetrige  Saure  =38     =  61,79 

I    «     Lithion  =  14,5  =  23,58 

1    «     Wasser  ~    9      =  13,63 

~6i;5   töö: 

[Wenn  das  Atomgewicht  des  Lithiums  ==  7  ist,  so  giebt 
die  Rechnung: 

Gefunden 
1.  2. 

1  At.  salpetrige  Säure   =  38  =  61,30 

1    »     Lithion  =  15  =  24,20    24,08    24,12 

I    »     Wasser  =     9  =  14,50 

62       100. 

Bekanntlich   haben   die  neueren  Versuche  auf  die  Zahl  7 
geführt.] 

Das  Salz  erscheint  als  eine  kristallinische  Masse,  die 
sich  gleich  leicht  in  Wasser  und  Alkohol  auflöst,  an  der 
Luft  zerflicfst  und  schwach  alkalisch  reagirt. 

Salpetrigsaurer  Barjt. 

Durch  Glühen  von  salpetersaurcm  Barjrt  erhSit  man  eine 
geringe  Ausbeute  (10 — 15  Proc),   weil,  wie  es  scheint,  die 


Zer8elzung8teinperatur  beid«r  Salze  sehr  nahe  liegt.  Der 
Nacbthdl  zu  glarki^r  ErbilzuDg  ist  deswegen  hei  grÖfsereD 
Quaulitmen  geringer.  Scheidcl  man  das  iinzersetzle  Nilrat 
liieret  durch  Krv.'lalliüiren  aus  imd  fällt  den  freien  Baryt 
Tursichlig  durch  Kohlensäure,  so  liefert  des  freiwillige  Ver- 
dunsten ein  reines  Salz.  Oder  man  verniischl  die  conceii- 
trirte  Auflösung  (nach  der  Behandlung  mit  Kohlensäure) 
allmählig  mit  kleinen  PorEionen  Alkohol,  n-odiirch  im  An- 
fang noch  clfvas  Nitrat  krjstalliniech  geralll  wird,  bis  eine 
flockige  Fällung  des  Nitrits  anfangt.  Läfst  man  das  Ganze 
dann  stehen,  so  krTslallisirt  das  Salz  theilweise  heraus,  wäh- 
rend der  Rest  durch  Alkohol  Tollständig^  gefüllt  werden 
kann.  Kocht  man  ein  Geinenge  beider  Salze  mit  Alkohol, 
so  setzt  die  kochend  heifs  filtrirle  Fliissigkcit  das  Salz  beim 
Erkalten  ab. 

Wenn  man,  wie  A.  Siromeyer  für  das  Kalisalz  pas- 
send vorgeschlagen  hat,  den  Salpetersäuren  Baryt  mit  Blei 
erhitzt,  so  erfolgt  eine  heftige  ReactioD  und  man  erhält  nur 
Spuren  von  salpetrigsaurem  Salz. 

1 )  1,3095  Gnn.  wogen  nach  dem  Trocknen  bei  100" 
1,2135;  sie  gaben  1,235  schwefelsauren  Baryt  =0,81127 
Baryt. 

2)  Aus  0,911  Grm.  wurden  0,0665  Wasser  und  0,861 
schwefelsaurer  Baryt  =z  0,562  Baryt  erhalten. 

3)  1,125  Grm.  oxydirlen  0,66  Eisenoxydul,  entsprechend 
0,3463  salpetriger  Säure. 

4)  1,267  Grm.  =  0,7425  Eisenoxydul  =0,3918  salpeiri 
ger  Säure. 


Salpetrige  SSure 

30,96     30,9 

B«rjl                        261,95     62,0 

W.Mer                      7,33         7,29 

tie  Formal  BaN  +  aq  verlangt: 

1  AI.  galpetrige  Säure  =    39 

=    30,77 

1   .    Barjl                    =    76,5 

=    61,94 

1    .    Wauer                 =      9 

=      7,29 

123,5 

100 
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INe  Krystalle  sind  regelmttfsig  sechsseitige  Prismen,  die 
meisl  Goncentrisch  strablig  gruppirt  sind.  Wie  schon  er- 
wähnt, lösen  sie  sich  in  kochendem,  94  procentigem  Alko- 
hol in  betrSchtlicher  Menge,  während  1  Theil  bei  gewöhn- 
licher Temperatar  64  Theile  Alkohol  zar  Lösung  bedarf. 
Sie  sind  darchans  luftbestSndig,  leicht  löslich  und  schwach 
alkalisch.  Die  Auflösung  hat  keine  Neigung,  sich  an  der 
Luft  zu  oxydiren. 

[Hefs  erhielt  aus  seinem  Stickstoffoxjrdbarjt  61,46  Proc 
Baryt,  hatte  also  offenbar  dasselbe  Salz  unter  den  Hän- 
den. 

Ich  habe  das  Salz  durch  Zersetzung  des  Silbersalzes 
mittelst  Chlorbarjum  erbalten  und  seine  Krystallform  nä- 
her bestimmt.  Das  System  ist  das  sechsgliedrige.  Die  Kry- 
staile  sind  Combinationen  eines  sechsseitigen  Prismas  p  mit 
einem  Dihexaeder  d  gleicher  Ordnung;  seltener  tritt  die 
Endfläche  c  hinzu.     Ist 

d  =  aiaiQDa:  c 
pz=  a:  a:QDa:QDC 
c  =  c:aDa:xa:QDa, 
und  bezeichnet    am  Dihexaeder  2A  den  Endkantenwinkel, 
2  C  den  Seitenkantenwinkel,  a  die  Neigung  der  Endkanten 
zur  Axe,  so  ist: 

Berechnet 

l  2A  =  123«  26' 
d)2C=  142    42 
(     a=   21    16 
d:d  über  c  =   37    12 
die  = 

d:p  =161    24 

und  das  Axenverhältnifs 

a :  c  =r  0,3892 : 1  =  1 :  2,569. 
Die  Dihexaederfläcben  fand  ich  in  der  Regel  glänzend,  die 
Prismenflächen  oft  matt,  selbst  bauchig  gekrtimmt.] 

iSalpetrigsaurer  StroDtiaa. 
Salpetersaurer  Slrontian  verhält  sich  in   der  Hitze  wie 
das  Barjtsak;  das  Nitrit  läfst  sich  vom  uuzersetzten  Nitrat 


Beobachtet 

1220 

42' 

143 

8 

37 

8 

♦108 

36 

161 

0 

iiiclit  diircli  Alkuhul,  in  wclnhcm  beide  iiiilüsliclt  sind,  aoo- 
<lern  nur  dunh  KrjHtiilU«ireti  Ireniieii,  und  auch  hierdurch 
nur  sehr  nnvollkomuien. 

1)  0,772  verloren  bei  100"  0.001  iiud  gaben  0,7865 
ErhwefelBaiiren  Slronlian  =:  0,14437  Slronlian. 

2)  11,946  verloren  iiichlg  und  gaben  (1,9655  echwcfcfsnii- 
rcn  Sironlian  ^0,')455  Strouüan.  Oas  Sulz  ist  also  was- 
serfreier SrN. 

Bcndind ')  GcfinKJen 

1.  'i. 

1  AI.  salpetrige  SSure  =38  =    42,22 

1    -    Stroulian  =52=    57,78       57,56     57,66 

90        100 

Es  sind  feine  seidenglanzeiide  Tadeln,  die  eich  an  der  Luft 

nicht    verändern,    in    kochendem   Alkohol    hüchsl  wenig,    in 

Wasser  sehr  leicht  |j>stich  sind  und  kaum  alkalisch  rcagiren. 

'  SalpetrigsHurer  Kalk. 

Salpelersaurer  Kalk  entwickeil  Sauerstoff  und  Sticksloff- 

oxyd  schon   bevor  die   ^anzc  Masse   geschmolzen  ist,   und 

liefert  höchst  wenig  salpelrigsaiires  Salz.     Das  durch  Dop- 

pelzerselzung  aus  dem  Silbersalz  erhaltene  wurde  aualvsirl. 

1)  0,679  verloren  bei  100"  0,0825')  uud  gaben  0,613 
schwefelsauren  Kalk  =  0,252  Kalk. 

2)  0,793  lieferten  0,0965  Wasser  und  0,7165  schwefel- 
sauren Kalk  =:  0,295  Kalk. 

Hiernach  enthält  das  Salz  I  AI.  W^asscr  und  ist  CaN  +  aq. 


1 
1  AI.  salpetrige  Säure  =  38  =    50,67 
I    ..    Kalk  =28=    37,33 

1    -    Wasser  =    9  =  J2,00 

75        100. 
Undeutlich  krystalliniscb,  leicht  zerflicfsend 
lieb  in  Alkohol. 

1)  Hr.Lini  Im   Rt  =  iSfi^iU    .ngcnimmcn. 

2)  liD  OnglDjl  rälictilich  0,9825. 


37,11 

37,20 

12,15 

12,16 

IU]d 

wenig  lös- 

2M 

fiUUf  etrigsMire  MagA^aia 

wurde  aus  dem  BarjUalz  dargestellt  Del*  Wassergehalt 
Iftüst  sieb  durch  Erhitzen  auf  100^  nicht  beatimuieo»  weil 
hierbei  schon  eine  Zersetzung  eintrilt. 

1)  0,776  hiuterliefsen  beim  Glühen  0,179  Magnesia. 

2)  0,593  =  0,137  Magnesia. 

3)  0,549  oxjrdirten  0,472  Eisenoxydul,  entsprechend  0,249 
salpetrige  SSure.  ^ 

•  •  •  • 

Demnach  enthält  das  Salz  3  At.  Wasser,  MgN  +  3aq. 

Berechnet  GeTuDdeii 

1.        2.       a 

1  At.  salpetrige  S.  =  38  =    44,70  45,35 

1  »   Magnesia       =20=    23,53      23,19    23,1 
3  »    Wasser  =27=    31,77 

85       100 

Blätterig-krjstallinische  Masse,  welche  zerfliefst.  Giebt  bei 
101)"  Stickstoffoxjd;  auch  die  wässerige  Auflösung  zersetzt 
sich  beim  Kochen. 

Salpelrigsaures  Zinkoiyd 

wurde  wie  das  vorige  dargestellt.     Das  Verdampfen  mufs 
ohne  Anwendung  von  Wärme  geschehen,  wiewohl  selbst 
dann  ein  kleiner  Theil  zersetzt  wird. 
Zur  Analjse  wurde  das  Salz  geglüht. 

Berechnet  Gefunden 

1.  2. 

1  At.  salpetrige  SSure  =r    38    =   36,02 
1  •    Zinkoxyd  =   40,5  =   38,39      37,55    37,73 

3  »   Wasser  =   27     =   25,59 

105,5      100 

Es  gleicht  dem  Magnesiasalze.  Beim  Erhitzen  auf  100°  oder 
beim  Kochen  der  Auflösung  bildet  sich  unter  Entwickelong 
von  Stickstoffoxyd  ein  basisches  Salz.  Seine  Auflösung  wird 
von  Alkohol  nicht  gefällt;  beim  Erhitzen  der  Mischung  ent- 
steht eine  Fällung,  die  ein  basisches  Salz  zu  seyn  scheint, 
später  jedoch  die  Säure  ganz  verliert. 
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SklpelrigsRUres  ManeBOBif''"'' 
'''  E«  Ufet  Rieb  in  fester  Form  nicht  darslellen,  v*ril  unier 
allen  Umsitinrien  die  Süiire  zerKelzI  tiiid  diiukelbrniiDes  Man- 
gauoxj'd  abgeschieden  wird. 

äBljielrJgBHiires  Knb>llDiiyil. 
^  Das  ßarvtsalz  wird  von  schwefelsaurem  Kuballoxyd 
langsam  zcrseUl;  es  eulxtcht  eine  dunkelbraune  Auritigun^. 
die  beim  Verdunsten  kleine  schwarzbraune  Kryslallc  oder 
Krusten  bildet.  Diese  lösen  sich  leicht  in  Wasser  mit  glei- 
cher Farbe,  geben  aber  mit  Kali  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  Koballsesfjuioxyd,  so  dafs  es  scheint,  als  ver- 
biudc  sich  salpetrige  Säure  nicht  mit  Kobaltuiyd, 

Salpetrig««  urei  Nicbetoijd. 

Aus  dem  Barylsalze  und  durch  Verdunsten  der  AuflO- 
BuDg  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Es  verlier!  bei  UHi"  nichts  am  Cewicht  und  hiuterlsfst 
beim  Glühen  Nickeloxjd,  ist  also  NiN. 

Bcrccliotl  Gefofidco 

1.  2. 

1  AI.  salpetrige  Säure  =3B  =    50,67 
1    "    Nickeloiyd  =^7  =    49,33       48,88     48.92 

75  100 
Es  erscheint  als  rolligelhe  Kryslallriuden,  die  luftbeslän- 
dig  sind  und  eine  Temperatur  von  mehr  als  100"  obnc 
Zersetzung  ertragen,  während  dieselbe  rn  der  Auflösung 
schon  bei  HO  bis  90"  eintritt.  Letztere  ist  grQn  und  wird 
von  Alkohol  nicht  gefällt,  giebt  dann  aber  beim  Erhitzen 
einen  grtinen  Niederschlag,  lu  Ammoniak  liist  es  sich  mit 
blauer  Farbe  auf. 

Salpelrigaaurea  EiseDOxyduI. 
Beim  Vermischen   der  Auflösungen  von  salpelrigsaurem 
Kali   und   schwefelsaurem   Eisenoxydul   enUleht   eiae  Gas- 
entwickelung  und  ein  brauugelber  Niederschlag. 
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SalpetrigflMirea  Kapferoxjrd. 
Aequivalente  Meugen  von  Barytsalz  und  von  schwefel- 
saurem Kupferoxjd  geben  eine  schwarzgrfine  Lösung,  wel- 
che beim  Verdunsten  basisch  salpetersaures  Kupferoxjrd  und 
Stickstoffoxjd  liefert.  Beim  Kochen  von  salpetersaurem 
Kupferoxvd  mit  metallischem  Kupfer  entsteht  kein  Nitrit, 
wohl  aber  Kupferoxjdul.  KupferchlorQr  und  ein  salpetrig- 
saures Salz  bilden  augenblicklich  basisch  salpetersaures  Ku- 
pferoxjrd. 

Salpetrigaanres  KadmliiDioxyd. 

Aus  dem  Barytsalze  dargestellt.  Verhält  sich  in  der 
Wärme  gleich  dem  Zinksalz.  Aus  dem  durch  Glühen  er- 
halteneu Gewicht  der  Basis  folgt,  dafs  es  1  At.  Wasser  ent- 
hält, CdN  +  aq. 

Berechnet  Gefanden 

1.  2. 

1  At.  salpetrige  Säure  =    38  =   34,23 

1   «^    Kadmiumoxyd     =64=    57,66       57,29     57,20 

1   »    Wasser  = 9  =     8,1  i 

111       100 

Blafsgelbe  krystallinische  Salzmasse,  die  an  der  Luft  feucht 
wird  und  in  wässeriger  Lösung  sich  leicht  zersetzt. 

Salpetrigsaurea  Blelozyd. 

Die  hierhergehörigeu  Verbindungen  sind  mehrfach  aus- 
führlich untersucht  worden  '). 

Zersetzt  man  das  Silbersalz  mittelst  Chlorblei,  so  ent- 
steht eine  gelbe  Auflösung,  welche  ohne  Zersetzung  nur  in 
der  Kälte  verdunstet  werden  kann. 

In  zwei  Versuchen  wurde  das  Bleioxyd  durch  Glühen 
bestimmt;  in  einem  dritten  nahmen  0,861  Grm.  1,265  Blei- 
superoxyd auf,  entsprechend  0,201  salpetriger  Säure. 

Enthält  das  Salz  1  At.  Wasser,  PbN  +  aq,  so  hat  man: 

1)  Siebe  Tk.  Bromeis  lo  den  Ann.  d.  Cb.  ond  Pb.  Bd.  LXXll  S.  38. 

19» 


a  B«rccbn(l  Gefundm 

I.  'i  3. 

i  At.  ealpelrigc  S.  =    38     =   23,96  23,34 

I    "    Bleioxjd        =111,5=    70,35     69,91   69,96 
I    -    Wasser  =__^_  =_5.69 

"158,5       100 
Gelbe  kryslalliuieche  RindeD,  leichl  löslich  id  Waseer.    Die 
Aiidösuiig  zersetzt  sich  bdm  Erhitzen. 

Salpeirigsniivca  Quecksilbcrox^dul  uod  Otyi, 
Salpclrigaaures  Kali  giebl  mit  Balpclersaurem  Quecksil- 
beruxjdul  ciue  grauschnarze  Fällung  von  uielalliscfaem 
Quecksilber  und  eiue  EulwJckelurig  von  Slicksloffoiyd.  Bei 
eioem  Ucbcrschufs  des  ersteren  colhdlt  die  Flüssigkeil  nur 
etwas  Quecksilberoxyd. 

Die  durch  Vermischen  der  AuflüsungcD  des  Silbersalzes 
und  Quecksilberchlorids  eulstehende  farblose  Lösuiig  zer- 
setzt sich  beim  Verdunsten,  und  es  bildet  sieb  ein  gelbes 
Salz,  wahrscheinlich  Hg^N-t-aq. 

SnlpelrlgMUrea  Silberoxjd. 
Dieses  Salz  ist  durch  die  Arbeilea  von  MiLscherlich 
und  Fischer   bekannt.     Der  Verfasser  bestätigte,   dafs  es 
wasserfrei  ist,   und  fand  in  zwei  Glühversuchen  70,06  und 
70,07  Proc.  Silber. 

Die  Verbindung  AgN  fordert 

1  At.  salpetrige  Säure  =    3H  =   24,68 

1«    Silberoijd  =116=    75,32  =  70,13  Silber 

154       100 

Das  trockene  Salz  zersetzt  sich  erst  bei  140  bis  150°, 
die  Auflösung  jedoch  schon  unter  100",  so  dafs  man  beim 
Umkrjstallisiren  Verlust  erleidet. 

[Die  Krystalle  sind  nach  meinen  Beobachtungen  wabr- 
Bcheinlich  itceigliedrig;  sehr  dUnue  rhombische  Prismen  p, 
durch  Ausdehnung  einer  Fläche  oft  tafelartig,  mit  einer  auf 
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die  scbarfea  Kanten  aaigesetzten  Zuschftrfung  f  ■).     Uft  p 
das  erste  und  q  das  zweite  zugehörige  Paar,  so  ist 

Berechnet  Beobachtet 

p:p  an  a  =  ♦121^83' 

«  6  =  58»»  27' 
q:q    *    c  =  »98    30 

>  b  =  81  30 
p:q  =  108   36  108  bis  lOQ'' 

Das  Verbttltuifs  aibio  wäre  =  0,559 : 1 : 0,861.] 

Salpeirigsaiirea  ZioDozjdal 
läÜBt  sieb  gleich  dem  Eisenoxjdalsalze  nicht  darstellen« 

Salpetrigsaure  Doppelsalse. 

Die  Neignng  der  salpetrigen  Säure  zur  Bildung  dersel- 
ben ist  schon  von  den  oben  genannten  Chemikern  hervor- 
gehoben worden,  und  es  wurden  davon  mehrere  mit  dem 
Kalisalz  dargestellt. 

SalpetrJgsaures  Baryt-*  Kall. 

Es  lie(s  sich  nur  aus  den  beiden  Salzen  rein  darstelieü. 

1)  1,243  verloren  bei  100^"  0,055  und  gaben  0,691 
schwefelsauren  Baryt  =  0,454  Baryt  und  0,514  schwefel- 
saures Kali  =  0,278  Kali. 

2)  1,112  =  0,05  Wasser,  0,619  schwefelsauren  Baryt 
=  0,4066  Baryt;  0,466  schwefelsaures  Kali  =  0,252  Kali. 

Es  ist  also  (kN  +  BaN)  +  aq. 

Gefunden 
1.  2. 

2  At.  salpetrige  Säure  =   76    =   36,45 

1  »    Kali  =    47     =    22,54      22,36  22,6(> 

1    »    Baryt  =:    76,5  =   36,69     36,52  36,56 

I    »    Wasser  == 9    «s     4^2        4,42    4,49 

.  208,5       100 

r 
•  ,     j 

1)  Letstere  sind   Safserst  klein  und  lo  aOToUkommen  ausfebildet,  d«li  et 
ftwetCaUMft  bleibf,  ob  sie  gende  anfgeMttt  IM.  ^ 
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Laiif^e,   feine,  arr&lilig  grnppiric  NAtt(>lD,   di«  lunb^alfindt^, 
loichtlflslich.  iti  Alkohol  vollkoimneii  iiiilüstifli  sind. 

Aelitilich    T«rhäll   sich    das   Slrontianäoppehah;    ebenso 
dae  Kalk-  und  Magnesiasall,  die  jedoch  terdiefBlich  siad. 

SalpeirigiaiireB  Zinboxyd-Knll. 
Es  wurde  aus  salpctersaurem  Ziiikoxyd,  überschUssigeui 
salpelrig^gaurem   Kali   und   Verdunsten    in   der  Kälte   (uach 
Abschciduug  des  Salpeters)  zur  Syrnpscoiisialenz  erballea. 

1)  1,069  gaben  (1,242  Ziukoxyd  und  0,534  sdiwefelsdu- 
res  Kali  =  0,2S8  Kali. 

2)  1,307  =:0,;iOI5Ziitkox>d;  0,655  schwefelsaures  Kalt 
=  0,354  Kali. 

3)  (t,7t!>  oxjdjrteu  0,634  Eiseiioxydul  =  0,3346  salpe- 
trige Säure. 

Es   ist  also  (kN+ZnN)  +  aq. 

Gcfbndco 
1.  3.  3. 

a  AI.  salpelrige  S.  =    76     —    41,06  44,8 

1   »    Kali  =    47     =    27,25     26,94  27,09 

1    H    Ziukoxyd       :=    40,5  =    23,48     22,63  23,07 

1   -    Wasser  == 9_= 5,2J 

172,5    '  100 
Schwach  gelbe,  kurze  rhombische  Prismen,  die  sich  schon 
unter  100"  zersetzen,   leicht  in  Wasser  löseu,  an  der  Luft 
zerfliefsen.     Beim   Kocbeu   der  Auflösung  scbltigt   sieb   ba- 
üiscfa  salpetersaures  Zinkoi^d  nieder. 

Italpe(rigaaureB  HaDgaooxjdul-  Kali. 
Es  gelingt  nicht,  die  Auflösung  ohne  Zersetzung  zu  ver- 
duDsten. 

Salpelrigsaiirea  Mckeloxj'il  -  Kall. 
Beim  Verdiiiifilen   der  Auflösung  von  essigsaurem  Nik- 
keloijd   und   Überschüssigem   salpelrigsaurem   Kali  bei   ge- 
wöhnlicher Temperatur  erhitll  man  das  Doppelsalz. 
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l)'(V945  verloren  nichts  bei  100^.  Das  Nickel  wurde 
durch  Schwefelammouium  gefällt  und  dann  in  Oxjrd^  v«r- 
trandelt,  dessen  Menge  0,145  betrug.  Das  Filtrat  lieferte 
0,662  schwefelsaures  Kali  =:  0,358  Kali. 

2)  1,172  verloren  bei  lOO''  0,0015  und  gaben  0,173 
Nickeloxjrd  und  0,8255  schwefelsaures  Kali  r=  0,446  Kali. 

3)  0,847  oxydirten  0,754  Eisenoxydul  =0,3979  salpe- 
trige SSure. 

Hiernach  ist  es  2  K  N  +  Ni  N. 

Gefunden 
1.  2.  3. 

3  At.  salpetrige  S.  =  114  =    46,53  4«,97 

2  »    Kali  =   94  =   38,37       37,99  38,19 

1   •    Nickeloxyd    =   37=    15,10       15,35  14,78 

245     "100 

Es  bildet  braune  octaedrische  Krystalle,  die  sich  mit  grüner 
Farbe  auflösen.  Kali  schlägt  aus  der  Lösung  grünes  Nik- 
keloxydhydrat  nieder.  Dieselbe  wird  durch  Kochen  fait 
nicht  zersetzt.  Schwefelwasserstoff  fällt  das  Nickel  voll- 
ständig und  veranlafst  die  Bildung  von  Ammoniak.  Das 
Salz  ist  unlöslich  in  Alkohol,  zersetzt  sich  aber  beim  Ko- 
chen mit  demselben  unter  Abscheidnng  von  basisch  «alpe- 
tersaurem  Nickeloxyd. 

[Dieses  schöne  Doppelsalz  ist  zuerst  von  Fischer  dar- 
gestellt worden.  Seine  Krystalle  sind  nach  meinen  Mei- 
sungen  reguläre  Octaeder,  welche  beim  Aufbewahren  über 
Schwefelsäure  Glanz  und  Durchsichtigkeit  behalten. 

1,759  des  über  Schwefelsäure  getrockneten  gepulverten 
Salzes  erhitzte  ich  mit  Schwefelsäure  und  erhielt  2,162  Bück- 
stand, der,  in  Wasser  und  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst, 
mit  Chlorbaryum  3,672  schwefelsauren  Baryt  =  1,2355 
Schwefelsäure  und,  nach  Abscheidung  des  Baryts,  0,272  Nik- 
keioxyd gab,  also  0,6545  Kali  enthielt.     Es  sind  mithin 

Kali  37,21  Proc 

Nickeloxyd  15,47     • 
gefunden.   Erhitzt  mau  das  trockene  Salz  bis  140®,  so  wird 
es  duokelrotb»  verliert  mehrere  Proc  »m  Gewicht,  löst  sich 


aber  deiinorh,  und  «war  unter  slnrker  Alikübtun^,  in  Was- 
ser mil  grÜDcr  Farbe  auf.^ 

SRipeirlgBfturer  Nickeloxyd- Barji. 

Durch  Vermischen  von  eEsigsaurcm  Nickeloiyd  und  sal- 
petrigsaurem Baryt  iD  aufgelöster  Form  cutsteht  nach  eini- 
ger Zeit  ein  bctlrotber  Niederschlag,  der  sich  fest  an  die 
Geräfsvrände  ansetzt. 

0,698  verloren  bei  1(10"  0,001  und  gaben  0,0815  Nik- 
keioxyd «nd  0,528  schwefelsauren  Baryt  =0,347  Baryt. 

Ea  ist  demnach  2  BaN  +  NiN. 

Geriind«!! 
3  At.  salpetrige  S.  =  IH  =    37.60 
2   "    Baryt  =  153  =    50,33         49.51 

1   -   Nickeioxyd     =    37  =    12,17         11,99 
304        100 
Das  Salz  löst  sieb  mit  grüoer  Farbe. 

Durch  Verniischeu  von  essigsaurem  Nickeloiyd  mit  sal- 
petrigsaurem Baryl-Kali '  >  entfilchl  sogleich  oder  später  ein 
briuulich- gelber  Niederschlag,  der  unter  dem  Mikroskop 
krystalliniscb  erscheint. 

1)  1,007  verloren  bei  100"  nichts;  sie  gäbe«  0,134  Nik- 
keioxyd, 0,423  schwefelsauren  Baryt  =  0,2778  Baryt  und 
0,315  Bchnefelsaures  Kali  =0,1703  Kali. 

2)  1,211  =0,159  Njckeloxyd,  0,5107  schwefelsBuren  Ba- 
ryt =0,335  Baryt;  0,378  schwefelsaures  Kali  —0,204  Kali. 

Eine  Verbindung  aus  je  einem  Atom,  KN  +  BaN  +  NiN 
hat  rolg;eude  Zusammensetzung: 

Gefunden 

I,  2. 


3At.B»lpetrige  Saure  =114      =    41,50 

1   .    Kali                      =    47      =    17,15 

16,91   16,82 

1    .    B.ryl                    =    76,5   =   27,R8 

27,58  27,66 

1    .    Nickcloijd           =    37      =    13,47 

13,30  13,13 

274,5        1(10 

'!)  Odtr  TOB  Hlpttrlgitarem  Nii:lic)oi]4-K*li  ooi 
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Das  Sals  181  in  kalteui  Wasser  schwer  Ittslich,  leichter  in 
heifsem,  und  scheint  dadurch  nicht  zersetzt  zu  werden. 

SalpeCrigtaures  Kadmiumoxjd-Kall. 

Beide  Salze  verbinden  sich  in  zwei  Yerbttltnissen;  man 
erhält  sie  ans  essf^^saurem  Kadmiumoxyd  und  überschüssi- 
gem salpetrigsaurem  Kali.  Bei  freiwilligem  Verdunsten  bil- 
den sich  zuerst  prismatische,  spitter  tafelartige  Krystalle  von 
schwach  gelber  Farbe. 

A.  Prismatisches  Sab, 

1)  0,704,  die  bei  100''  nichts  verloren,  gaben  0,2704 
Schwefelkadmium  =0,2403  Oxyd,  und  0,329  schwefelsau- 
res Kali  :=;  0,177  Kali. 

2)  1,076  =  0,4 12  Schwefelkadmium  r=  0,366  Oxyd,  und 
0,497  achwefekaures  Kali  =z  0,2687  Kali. 

3)  0,851  oxydirten  0,664  Eisenoxydul  =  0,3504  salpe- 
trige Säure. 

Es  ist  demnach  KN  +  CdN. 

Gefuaden 
1.  2.  S. 

2  At.  salpetrige  S.      =76=    40,63  41,17 

1   -    Kali  =    47  =   25,17     25,13  24,97 

1   »    Kadmiumpxyd  =64=    34,20    34,13  34,01 

187       100 

Es  sind  dünne,  stark  glänzende,  vierseitige  Prismen,  die  sich 
leicht  in  Wasser  lösen.  Die  Auflösung  wird  durch  Kochen 
nicht  zersetzt 

B.  Tafelartiges  Sah. 

1)  1,106  =  0,2872  Schwefelkaduiium  =  0,2553  Oxyd, 
und  0,6965  schwefelsaures  Kali  =  0,3766  Kali. 

2)  1,236  =  0,327  Schwcfelkadmium  =  0,293  Oxyd,  und 
0,786  schwefelsaures  Kali  =  0,425  Kali. 

Es  ist  demnach  2kN  +  CdN.  ^  ,    , 

3  At.  salpetrige  Säure  =114»:  41,91 
2  •    Kali  =   94  =  34,56      34,05    34,38 

1  •»   Kadmiumoxyd     =   64  =  23,53      23,08    28^70 

272 


T)iers  Salz  ist  leicbler  lÖ^UcIi  alt  das  vrsle  iiud  biidel 
recht  VT  in  kl  ig  vierseitige  Tafdii.  Deiui  Vcrduustcn  seiner 
Aiiritisuiig  Echicf«)  zuerst  wieder  prismatisches  Salt  au.  E* 
reagirl  alkaliscb.  «^ 

SHlpetrigsmires  Kobaltoxyd  -  Kali. 
Läfsl  sich  in  fester  Form  nicht  darstellen,    da  die  Aut- 
Itisung  beim  Verdunslcu  sich  glcicli  der  des  einfacLeo  Ko- 
ballsalzes  rasch  zersetzt. 

Salpeirigaiturea  Bieioxyil-Kiili. 
Durch  Vermischen  vou  essigsauren)  BIcioxyd  mit  über- 
echüssigeiii  Kalisalz  erhalt  man  ein  DoppeUalz,  dessen  Ana- 
lyse folgende  Resultate  lieferte: 

1)  1,2(1H  verloren  bei  100"  0,0445  und  gaben  0,745 
scbwefelsaures  Bleioxyd  ^  0,548  Oxyd  und  0,424  achwe- 
felsaures  Kali  =0,2293  Kali, 

2)  1,117  =  0,043  Wasser,  0,6897  schwefelsaures  Blei- 
oxyd =  0,5076  Oxyd,  0,394  schwefelsaures  Kali  =0,213 
Kali. 

3)  0,861  nahmen  1,657  Bleisuperoiyd  auf,  enlspre- 
cbend  0,263  salpetriger  Süure. 

4>  0,945  =  1,636  Bleisuperoxyd  =  0,291  salpetriger 
Säure. 

Es  ist  also  (kN  +  PbN)+aq. 

GcroDdcD 
1    3.        1.  4. 
2  At.  salpetrige  Säure  =     76      =31,19 
I    -     Kali  =5     47      =  19,33 

1   ..     Bleioxyd  =  111,5  =  45,79 

•1   ■>    Wasser  =       9      =     3^9 

243.5"      lÖO 

Das  Salz  bildet  gelbe  rhombische  Prismen,  welche  sich 
leicht  in  Wasser  lösen;  die  Auflösung  erleidet  beim  Er- 
hitzen nur  eine  geringe  Zersetzung  und  reagirt  neutral. 

Wendet  man  Ralpetersaures  BIcioxyd  statt  des  essigsau- 
ren BD,  so  bildet  sich,   wenn  nicht  sehr   viel   Tom  Kalisalz 


30,54 

30,79 

18.98 

18,91 

45,36 

45,43 

3,68 

3,84 

98.56 

98,97. 
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liiamkoBinit,  gleicbfalls  ein  gelbes  Sulz,  )edocb  von  ande- 
rer Form  und  ZosammeDsetzuug.  Der  Verfasser  scbliefat 
aus  seinen  Analysen,  dafs  es  eine  Verbindung  von  salpe- 
tersaarem  und  salpetrigsaurem  Bleioxjd  sej,  gemäfs  der 
Formel 

[ (  k  N  +  Pb  N)  +  2  (k  N  +  Pb  N  ) ]  +  3  aq. 

Gefooden 
1.  3.         2.  4. 

4  At.  Salpetersäure     =  108    =  14,16 
4   »     salpetrige  Säure  =  152     =   19,92    20,67     19,70 
3   »    Kali  =  141     =  18,52     18,64    18,48 

3   »    Bleioxyd  =  334,5  =:  43,86    43,63    4%67 

3    •    Wasser  =±    27     =     3,54       3,51       3,49 

762,5       100. 
Concentriscb  gruppirte  feine  Nadeln^   schwerer  löslich 
als  das  vorhergehende  Salz,   dem  es  sonst  sehr  ähnlich  ist. 
Durch  Zersetzung  mit  kohlensaurem  Kali  erhält  man  Sal- 
peter beim  Verdunsten. 

E^  scheint  noch  eine  andere  hellere  Verbindung  zu  ge- 
ben, welche  reicher  an  Nitrat  ist. 

Salpetrigsanres  Quecksilberoxyd  -  Kali. 

Aus  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  überschüssigem 
Kalisalz  resultirt  eine  gelbe  Auflösung,  die  beim  Verdun- 
sten ziemlich  gute  Krjstalle  liefert. 

1)  1,145  lieferten  0,489  Quecksilber  =0,528  Oxyd. 

2)  1,314  gaben  0,664  Schwefelquecksilber  und  0,478 
schwefelsaures  Kali. 

3)  0,783  nahmen  1,597  Bleisuperoxyd  auf. 

Es  ist  also  kN  +  HgN. 

Gefandeo 
1.  2.  3 

2  At.  salpetrige  Säure  =    76  =  32,90  32,42 

I  »    Kali  =    47  =  20,35  20,04 

1  »    Quecksilberoxyd  =108  =  46,75    46,11    47,03 

231       KW. 
Es  bildet  strohgelbe  rhombische  Tafeln  oder  niedrige 


Criaiiieu,  die  sich  IcJcIil  in  WsBBer  löseu.  Die  Aaflüsaag 
reagirl  neulral  und  bleibl  beim  Erbilzeu  unveräiiderl.  In 
Alkohol  ist  es  unlöslich. 

8alpetrig*aurea  Silberoxyd-Kfüi. 
Aus  salpelersanrein  Silberoxyd  und  tiberBchtiSEigeoi  Kali- 
salz eulslebt  eiu  hellgelbes  prisiiialisch  kryGlalliaireudcs  Dop- 
pelealz. 

1)  1,077  gaben  0,041  Wasser,  0,619  Chlorsilber,  0,372 
schwefelsaures  Kali. 

2)  0,963  =  0,036   Wasser,    U,553   Chlorsilber,    0,329 
Echwefclsaures   Kali. 

Efl  ist  folglich  (K  N  H-  Ag  N)  +  aq. 

GcfandtD 

1.  3. 

2  At.  salpetrige  Säure  =    76  =  30,65 
I    -     Kali  =    47  =  18,95     18,66     18,48 

1    .     Siiberoijd  =116  =  46,77    46,33    46,42 

1    «     Wasser  =      9  =    3.63       3,80       3,74 

248       lUO. 
Iii  Wasser  wird  es  äufserlich  weifs,  löst  sich  aber  toIU 
släiidig;  bei  grofseii  Mengen  Wasser   jedoch   scheidet  sich 
salpetrigsaures  Silberoijd  aus.    Die  Auflösung  zersetzt  sich 
beim  Kochen. 


Doppelsalze  mit  salpelngsaurein  Nalron  eiistiren,  lassen 
sich  jedoch  nicht  in  fester  Form  darstellen,  sondern  zer- 
setzen sieb  häufig  mit  grofser  Leichligkeil.  Auch  mit  dem 
Ammouiaksalze  liefsen  sich  keine  gut  krjstallisirte  reine 
Doppelverbindungen  darstellen. 

OiiantiiBiive  BesiimDiuDg;  der  salpetrigen  SBure. 
Der  Verfasser  bespricht  zunächst  die  verschiedenen  Rea- 
gentien,  wie  Harnstoff,  Chromsäure,  Bieisuperoijd,  und 
findet  letzteres  zur  Bestimmung  der  Säure  am  verwendbar- 
sten. Er  erinnert  jedoch  daran,  dafs  es  hierbei  kein  be- 
stimmtes Krileriuin  zur  Erkeuuiing  des  Zeitpunktes   giebt. 
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bei  welcbeD  dia  Reaction  vollendet  ist.  Aurserdem  wenikl 
mr  in  dieseio  Fall  Elssigsftare  zar  Zersetzang  au,  verdünnt 
aber  die  AufUtoang  des  Salzes  so,  dafs  l  Grm.  desselben 
aaf  100  CC«  Wasser  kommt.  Er  Iftfst  dieselbe  mit  dem 
Suparoxyd  bei  30  bis  40^  zwölf  Standen  in  Berührung  und 
fiübrt  eine  Reibe  von  Versuchen  an,  die  im  Ganzen  befrie- 
digende Resultate  ergeben,  )edocb  stets  etwas  weniger  sal- 
petrige SSure  liefern,  als  die  Rechnung  fordert. 

Schon  Pean  de  St.  Gilled  *)  hat  das  ubermangoMOure 
Kali  volumetrisch  zur  Bestimmung  der  salpetrigen  SSure 
benutzt,  dabei  aber  bemerkt,  dafs  der  Endpunkt  der  Reak- 
tion nicht  mit  Schärfe  hervortrete.  Der  Verfasser  machte 
die  Auflösung  des  übermangansauren  Kalis  durch  Schwe- 
felsäure sauer,  und  erwärmte  die  des  salpetrigsauren  Sal- 
zes auf  40  bis  50",  allein  der  Erfolg  war  nicht  günstiger, 
und  die  approximativen  Resultate  verdienen  nicht  angeführt 
zu  werden. 

Der  Verfasser  versuchte  auch  die  lodsäure  für  seinen 
Zweck.  Eine  verdünnte  Auflösung  derselben  und  eine  eben 
solche  des  salpetrigsauren  Salzes  zersetzen  sich,  wie  es 
scheint,  schnell  und  vollständig.  Er  hat  indessen  die  Ge« 
nauigkeit  dieser  Methode  nicht  weiter  untersucht. 

Alle  diese  Methoden,  welche  sich  auf  die  Reductums- 
Wirkung  der  salpetrigen  Säure  gründen,  haben  den  Dabei- 
stand, dafs  letztere  im  freien  Zustande  vorhanden  sejn 
mufs,  was  immer  Anlafs  zu  Verlusten  giebt.  Der  Verfas- 
ser kam  daher  auf  den  Gedanken,  die  Oxydationstoirkung 
der  Säure  zu  gleichem  Zwecke  zu  benutzen,  und  prüfte 
die  Eiienoxydulsahe  in  ihrem  Verhalten  in  den  Nitriten^ 
indem  er  folgendermafsen  verfährt. 

Eine  tubulirte  Retorte,  an  deren  Hals  ein  Liebig'scbes 
Rohr,  welches  Wasser  enthält,  angefügt  ist,  steht  mit  einem 
Wasserstoffapparat  in  Verbindung,  dessen  Gasrohr  dicht 
unter  dem  Kork  des  Tabulus  mündet.  Letzterer  nimmt  in 
gleicher  Art  ein  zweites  Rohr  auf,  das  am  anderen  Ende 
sich  in   ein  durch  eine  Klemme  geschlossenes  Kautschuk- 

1)  Compi,  read.  XL  FI,  627. 
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robr  verlängert.  Mnu  stellt  die  Retorte  so,  dafs  ihr  Haie 
eiu  wenig  aufgerichtet  ist,  und  brtDgt  eiue  bestiuiinle  Menge 
einer  schnach  Gaureii  Auflösung  von  F^iseuchlortir  liineio'} 
deren  Gebalt  unniiKclbar  vorher  crtnitlell  ist.  Nachdem 
die  Luft  aus  dem  tV|)parat  verdrängt  ist,  vrird  die  W'as- 
sersloffenlfficklung  verstärkt,  und  dae  salpelrigsaure  Sali 
in  einem  Rtihrcheu  durch  den  Hals  der  Ketorle  eilige^ 
bracht,  worauf  man  die  Wirliung  durch  ein  Watserbad 
befördert.  Nach  einer  Vierleislunde  hat  die  Sticksloffox/d 
entwicklung  aufgehört;  man  läTst  den  Apparat  abktlhleii, 
und  bringt  mit  Htllfe  einer  Pipette  durch  das  zweite  Ruhr 
rauchende  Chlorwasserstuffsäure  (das  doppelte  Volum  d«r 
Eisenlösuug)  hinein,  wobei  man  nicht  zu  fürchteu  hat,  dafs 
atniosphäriGchc  Luft  in  die  I^elorle  gelangt.  Durch  Kuchen 
treibt  mau  das  ia  letzterer  befindliche  Stickstoffozjd  aus, 
Isfst  erbalten  und  bestimmt  in  der  stark  verdünnten  FIQg- 
sigkeit  das  übrige  Eisenoxydul. 

Die  Methode  gründet  sich  darauf,  dafs  1  At.  salpetrige 
SSure  und  2  At.  Eiseuoxydul  sich  in  1  At.  Eisenoxjrd  und 
1  At.  Stickst  offoxjrd  verwandeln.  Die  zur  Prüfung  der  Me- 
thode angestellten  Versuche  ergaben  immer  etwas  mehr  sal- 
petrige Säure,  als  die  Rechnung  forderte,  so  dafs  nur  die 
kürzere  Zeit,  in  welcher  mau  das  Resultat  erhält,  diesem 
Verfahren  einen  Vorzug  vor  dem  mit  Bieisuperoxyd  geben 
könnte,  welches  überhaupt  dann  allein  anwendbar  ist,  wenn 
gleichzeitig  Salpetersäure  vorhanden  ist. 

Am  Scblufg  seiner  Abhandlung  hebt  der  Verfasser  die 
Analogie  zwischen  den  Verbindungen  der  salpetrigen,  chlo- 
rigen und  unterschwefligen  Säure  hervor,  und  bespricht  die 
Ansichten  über  die  Constitution  der  salpetrigen  Säure. 

l)Der    V(rr»»r    bil    >ucti    •cl.wclcluurei    E!ica»if<lul-Kali     mit     |al€m 
Erfolt   benutii. 
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V.     JJeher  Contrast/arhen; 
9on  Dr.  Fr.  Burchhardt  in  Basel. 


JLlie  theoretiscbe  Erklärung  der  unter  dem  Namen  Con- 
trast  verstandenen  snbjectiven  opiiscben  Erscheinangen  ist 
noch  nicht  so  weit  gelangt,  alle  Erscheinungen  ans  einem 
Erklirungsgrnnde  abzuleiten,  trotz  der  verdienstvollen  Be- 
mfihungen  vieler  und  ausgezeichneter  Beobachter.  Sind 
auch  die  meisten  und  sicherlich  alle  wichtigen  Thatsachen 
ohne  einen  besondern  Aufwand  von  äufserem  Apparate  er- 
mittelt worden,  so  kann  doch  der  einzelne  Beobachter,  der 
fQr  den  kostbarsten  Apparat,  das  Auge,  Sorge  tragen  will 
und  mufsy  nur  eine  beschränkte  Zahl  der  Beobachtungen 
Anderer  wiederholen  und  ohne  diese  Wiederholung  ist  eine 
vollständige  Einsicht  in  den  ganzen  Gang  und  in  die  Art 
der  Erscheinung  nicht  möglich.  Noch  weniger  grofs  wird 
die  Zahl  der  Beobachtungen  seyn,  um  welche  der  Einzelne 
die  Reihe  der  bekannten  bereichert.  Auch  liegt  in  der  in^ 
dividuellen  Anlage  der  einzelnen  Augen  ein  nicht  gerin- 
ges Hindernifs  für  die  Beobachtungen,  ein  Hindernifs,  wel- 
ches noch  verstärkt  wird,  durch  die  veränderte  Stimmung 
)e  eines  Auges  in  verschiedeneu  Zeiten  und  nach  verschie- 
dener Thdtigkeit  und  Anstrengung.  Wenn  ich  also  ver- 
suche, einige  auf  Coutrast  zurückführende  Erscheinungen 
genauer  zu  verfolgen,  so  bin  ich  zum  voraus  darauf  ge- 
fafst,  dafo  nicht  jeder  Beobachter  alle  Thatsachen,  welche 
ich  beobachtete,  in  gleicher  Weise  sehen  wird.  Nichtsde- 
stoweniger möchten  einige  der  mitgetheilten  Thatsachen  des- 
wegen von  Interesse  sejn,  weil  sie  sich  leicht  ermitteln 
lassen  und  weil  sie  bisher  noch  von  jedem  Auge,  weiches 
ich  zu  deren  Beobachtung  aufforderte,  in  gleicher,  oder 
nahe  gleicher  Weise  erkannt  wurde,  wie  von  dem  mei- 
nigen. 

Wenn  nicht  alle  Erscheinungen  von  verschiedenen  Beob- 
achtern ganz  gleich  erkannt  werden,  so  mag  ein  Theil  des 
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Unterschiedes  auf  verschicdeneu  Grad  der  UebuDg  zurQck- 
geffihrt  werden.  Helmhol  tz  taxirt  dio  WirkuDR  der  Uebuug 
Bo:  »So  wie  ein  in  der  neurlheilun<;  räumlicher  Gröfsen 
geüblea  Auge  sich  vor  manchen  Täuschungen  hflleii  wird, 
iu  die  ein  ungcfibteü  Auge  verfällt,  wird  es  auch  bei  den 
FarbenbeslimmuiigeD  gcBchehcn,  und  ich  glaube  deshalb, 
dafs  geübic  Augen  dcu  ConIrasI  im  Allgcmeiuen  weniger 
lebhaft  sehen  werden,  als  uiigeüble."  Er  schliefst  diefs 
darnus,  dafs  in  mauchen  Büchern  Conlraslerscheinungen  be- 
ichriebeD  werden,  die  andern  Beobachtern  leichler  sichtbar 
seyn  müsset!  als  ihm  (^Phys.  opt,  4)5).  Beruhte»  wirklich 
alle  Confrastcrsrhcinungen  auf  Irrlhum  und  Täuschung,  so 
wäre  das  gewiCs  richtig.  Ich  habe  gewisse  Conlraslerschei- 
nungen erst  nach  einiger  Uebung  wahrnehmen  kOniien,  an- 
<lere  sofort,  und  es  ist  mir  nicht  vorgekommen,  als  ob  die 
Wahrnehmung  irgend  weicher  Contraslersdieinungen  durch 
mein  Auge  wegen  längerer  Uebung  abgenommen  hStte. 
Auch  behauptet  das  Letztere  weder  Helmholtz  noch  ir- 
gend ein  anderer  Beobachter.  Man  kann  das  Raisonuement 
von  Helmholtz  auf  andere  Gebiete  der  physiologisch-op- 
tischen Erscheinungen  anwenden,  z.  B.  auf  Wahrnehmung 
der  Doppelbilder  und  der  Tiefendimension.  Durch  zahl- 
reiche Beobachtungen,  welche  ich  früher  über  binoculares 
Sehen  angestellt  habe,  bin  ich  dazu  gekommen,  ganze  Rei- 
hen von  Beobachtungen  neuerer  Forscher  ganz  anders  zu 
sehen  als  sie,  d.  b.  da  Djoppelbilder  zu  sehen,  wo  sie  keine 
sehen:  hieher  gehören  z.  B.  manche  Beobachtungen  von 
Panum  und  Nagel,  worüber  zu  reden  jetzt  nicht  in  mei- 
ner Absiebt  liegt. 

Wenn  nun  für  die  Erklärung  s&mmtlicher  Cuntraster- 
scfaeinungen  noch  kein  gemeinsamer  Ausgangspunkt  gefun- 
den ist,  so  uiufs  es  wünschenswerth  aeyn,  sorgfällig  beob- 
achtete Thatsachcn  zu  constatiren  und  Methoden  kennen 
zu  lernen,  welche  zugleich  auf  einfache  und  aufschlagende 
Weise  Coutraslergcheinungen  hervorrufen. 

Die  Versuche,  welche  ich  mittheilen  will,  schliefsen  sich 
an  diejenigen  an,  welche  in  Helmholtz  pbysiologiscber 
Optik  S.  404  bis  405  stehen. 
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L  Man  richtet  die  beiden  Augen  nach  einem  scbwar- 
xeD  Flecke  anf  weifsem  Grande  und  hält  vor  das  eine  Auge 
eio  grfineSy  vor  das  andere  Auge  ein  rotbes  Glas»  so  er- 
scheint der  Fleck  schwarz,  auf  einem  Grunde  über  wel- 
diem  grfin  und  roth  durcheinander  schimmern.  Lftfst  man 
nun  das  Bild  des  Fleckes  in  ein  Doppelbild  auseinander 
treten,  so  sieht  man  zwei  lebhaft  gefärbte  Bilder,  das  eine 
roth,  das  andere  grün.  Dieser  von  S.  Newcomb  (Sil Im* 
Joum.  XXXI,  418—  419)  zuerst,  so  viel  ich  weifs,  roitge- 
tbeilte  Versuch  wird  von  ihm  in  folgender  Weise  erklärt. 

Im  ersten  Falle  sehen  zwei  correspondirende  Netzhaut- 
partien schwarz,  das  Combinationsbild  mufs  also  schwarz 
sejn.  Im  zweiten  Falle  aber  sieht  die  eine  Netzhautpar- 
tie schwarz,  die  ihr  im  andern  Auge  entsprechende  sieht 
roth,  das  Combinationsbild  also  erscheint  roth;  die  eine 
Netzhautpartie  sieht  schwarz,  die  ihr  im  andern  Auge  ent- 
sprechende sieht  grün,  das  Combinationsbild  mufs  also 
grün  seyn.  So  sieht  man  scheinbar  durch  das  rothe  Glas 
den  schwarzen  Fleck  grün,  durch  das  grüne  Glas  densel- 
ben Fleck  roth.  In  dieser  Erklärung  wird  also  kein  ande- 
res subjectives  Moment  angenommen,  als  die  Combination 
zweier  verschieden  geßirbter  Netzhautbilder.  An  diesen 
Versuch  reiht  Newcomb  folgenden  zweiten  an: 

II.  .  Entfernt  man  nun  das  grtine  Glas,  während  der 
Fleck  im  Doppelbilde  erscheint,  so  sollte  man  erwarten, 
einen  schwarzen  und  einen  rolhen  Fleck  zu  sehen,  man 
sieht  aber  einen  grünen  und  einen  schwarzen.  Umgekehrt: 
Entfernt  man  das  rothe  Glas,  so  sieht  man  einen  rothen 
und  einen  schwarzen. 

Es  scheint  mir,  der  zweite  Versuch  zeige  die  Unrich- 
tigkeil der  ersten  Erklärung  deutlich.  Folgende  Versuche 
mögen  die  Unrichtigkeit  noch  deutlicher  ins  Licht  stellen. 

III.  Zeichnet  man  auf  ein  weifses  Blatt  einen  schwar- 
zen Fleck  und  einen  rothen,  welcher  durch  das  rothe  Glas 
wie  die  weifse  Fläche  erscheint,  und  vereinigt  man  die  bei- 
den Flecke  durch  Doppelsehen  oder  durch  eine  stereosko- 
piscfae  Vorrichtung,  so  erscheint,  wenn  die  beiden  Flecke 
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sich  überbaiipt  combinircn,  eine  ecb^arz-rothe  Färbung. 
Gleiches  findet  mit  einem  grünen  und  scbnarzen  Flecke 
stall.  Diese  FarbenlÖne  sind  aber  bedenlend  von  diesen) 
prstcn  Versuche  gcBeheneii  verschiedcD;  jener  Versuch  gab 
eiue»  bläulicbrotbeu  und  einen  blSulichgrünon,  dieser  Ver- 
such aber  einen  schivarzrolben  und  einen  schwarzgrünen 
Fleck.     Man  kann  diese  Farbcnttine  nicht  Temedisela: 

IV.  KSine  die  Färbung  rfer  beiden  Flecke  xu  Stande 
durch  Couibinalion  der  Farbenlöre  beider  correspondircn- 
der  Nelzliaulparlien,  so  niüfEte  ein  Gleiches  für  irgend 
zwei  Farben  statlfmdcn.  iVlao  würde  also  nothwendig  durch 
Anwendung  eines  grünen  und  eines  Tiolcttcn  Glases,  ein 
beziehungsweise  violettes  und  grünes  Bild  erhallen.  Allein 
hiervon  ist  keine  Rede,  sondern  man  crliiilt  ein  rolbes  und 
ein  gelbes.  Ebenso  erhält  man  durch  ein  blaues  und  ein 
rothcs,  ein  gelbrolhes  und  ein  blaugrilnes  Bild  usw.:  über- 
haupt erhält  man  jedesmal  Bilder,  welche  complemenlar 
sind  zu  der  in  das  Auge  (relenden  Lichlarl. 

Untersuche  ich  z.  B.  die  beiden  im  ersten  Versuche  an- 
gewendeten GlSser  in  Bezug  auf  das  durchfallende  Licht, 
so  sehe  ich,  dafs  das  rothe  nur  die  wenigst  brechbaren 
Strahlen  durchläfst  und  das  Speclrum  im  Orange  durch- 
schneidet. Das  grüne  Glas  aber  schneidet  den  rolhen  Theil 
des  Speclrums  ab,  am  nur  stärker  brechbare  Sirahlen  durch- 
zulassen. Beide  Gläser  übereinander  gelegt,  zeigen  das 
directe  Sonnenlicht  schmutzig  gelb.  Die  complementaren 
Farben  dieser  beiden  Gläser  sind  also  bläulichgrün  und 
bläulichroth  und  diese  sind  es  eben,  welche  in  dem  Ver- 
suche auflrelen. 

V.  Diese  Thalsacben  schliefsen  nun  offenbar  jene 
Erklärung  Newcomb's  aus  und  zeigen  auf  das  deutlichste, 
dafs  wir  es  hier  mit  einer  Contrasterscheinung  zu  thun 
haben  und  zwar  mit  einer  Erscheinung  des  nachfolgenden 
CoDtrasles  wenigstens  ffir  den  Fall,  dafs  die  Doppelbilder 
erst  während  der  Beobachtung  auseinander  treten.  Denn 
ea  schiebt  sieb  biebei  jedes  Bild  des  Fleckes  über  Netz- 
bautpartien,    welche   vorher   von   farbigem    Licht   getroffen 
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fraren.  Eioe  sorgfältige  Beobachtang  and  Vergleichang 
der  Farben  bei  verschiedenen  Combinationen  der  farbigen 
GISser  hat  mir  indessen  gezeigt,  dafs  die  Farbe  des  in  das 
andere  Ange  eintretenden  Lichtes  auch  von  einigem  Ein- 
flofs  aaf  die  wahrgenommene  Farbe  des  Fleckes  ist,  nicht 
zwar  so,  dafs  das  violette  Licht  des  linken  Auges  das  grüne 
Contrastbild  des  durch  ein  grünes  Glas  sehenden  rechten 
Auges  übertönen  könnte,  um  eine  violette  Resultante  zu 
geben,  aber  so,  dafs  in  diesem  Falle  das  grüne  Contrast- 
bild deutlicher  blau  gestimmt  ist,  als  wenn  gelb  oder  gelb- 
grün in  das  andere  Auge  gelangt.  Der  Einflufs  des  objec- 
tiven  Lichtes,  welches  in  das  eine  Auge  gelangt,  auf  das 
sabjectivgefärbte  des  andern  Auges  ist  also  erkennbar,  aber 
unbedeutend. 

VL  Bevor  ich  weitere  Versuche  erwähne,  welche  sich 
an  die  bisher  besprochenen  anreihen,  mufs  ich  etwas  Über 
den  schwarzen  Fleck  bemerken.  Für  manche  Contraster- 
scheinungen  ist  es  vortheilhafter,  »tatt  einer  schwarzen 
Fläche  eine  graue  zu  wählen.  Hier  ist  es  nicht  so.  Je 
dunkler  der  schwarze  Fleck,  desto  reiner  und  klarer,  in- 
tensiver ist  die  Färbung.  Ordnet  man  mehrere  kleine  Strei- 
fen von  verschieden  dunkelm  Grau,  vom  hellsten  bis  zum 
dunkelsten  Schwarz,  sieht  die  ganze  Reihe  im  Doppelbilde 
und  hält  verschiedenartige  Gläser  in  beliebiger  Combina- 
tion  vor  die  beiden  Augen,  so  sieht  man  sofort  eine  deut- 
liche Abstufung  der  verschiedenen  subjecliven  Färbungen 
z.  B.  vom  mattesten  Grün  bis  zum  intensivsten  Grün,  ent- 
sprechend den  Abstufungen  der  grauen  Scale,  und  es  liegt 
nicht  so  fem,  die  Erklärung  darin  zu  suchen,  dafs  eben 
das  Weifs  des  grauen  Fleckes  durch  das  rotbe  Glas  gese- 
hen, roth  erscheint  und  das  Auftreten  des  subjectiven  Grün 
hindert,  oder  das  Grün  theil weise  neutralisirt.  Ja  man  ge- 
langt für  jede  Farbe  durch  Abschwächung  des  Grau  zn 
einer  Nuance,  an  welcher  man  keine  subjective  Färbung 
mehr  erkennen  kann.  Ein  ähnliches  Resultat  erhält  man 
mit  glänzendem  schwarzen  Papiere,  wenn  durch  das  Glas 
zerstreutes  Liebt  in  das  Auge  gelangt. 

20» 
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Es  ist  daher  iiütbig  acfion  auf  die  Hcrelellun^  des  scbnar- 
zeu  Fleckes  einige  Sorgfalt  zu  verwenden.  Ich  scbwärilc 
einen  mit  Echwarzem  Tuach  gemalten  Kreis  mit  neicher 
schwarzer  Zcicheukrcide  und  erhielt  so  eineu  Fleck,  ucboo 
welchem  alles  käufliche  inallc  schwarze  l'apier  grau  er- 
schien. Zwar  gab  mir  letzleres  Papier  in  maucher  Hiuskbl 
genügende  Resultate,  allein  bessere  uoch  der  noch  5cliT>ar- 
zere   Fleck. 

Auch  itber  die  Dimciisiou  des  schwarzeu  Fleckes  ist 
ein  W^ort  zu  sagen. 

Schwarze  Punkte  oder  Linien  zu  wählen,  wSre  deshalb 
uuGlallbaft,  weil  bei  den  Versuchen  mit  Doppeleeben  die 
Irradiation  iialUrlicber weise  in  slärliercra  Maafse  auftritt  als 
in  direclem  Sehen,  und  weil  also  Punkte  und  Linien  leicht 
gar  nicht  wahrgenommen  werden  können,  namentlich  aber 
auch  aus  dem  Grunde,  weil  die  Wahriiehmbarkeit  der  sub- 
jectiven  Färbung,  wie  übrigens  jede  Färbung  überhaupt, 
von  der  Ausdehnung  der  gefärbten  Fläche  abhängt.  Eüs  ist 
also  zwcckmäfsig  einen  deutlichen  markirlen  Fleck  von  2 
bis  6  Linien  Durchmesser  zu  wählen.  Gröfsere  Flecke  ha- 
ben den  Nacbtbeil,  dafs  entweder  die  Doppelbilder  sehr 
weit  auseiuandertreten  müssen  und  also  seitliche  Theile  des 
Gesichtsfeldes  mit  in  die  Rcobachlun^  hineingezogen  wer- 
den oder  dafs  die  beiden  Bilder  in  einander  Übergreifen. 
Die  Erscheinungen,  welche  unter  diesen  Verhältnissen  ent- 
stehen, sind  zwar  auch  der  Beobachtung  werlh,  allein  ich 
trete  hier  nicht  auf  dieselben  ein,  theils  weil  sie  meinem 
Zweck  ferner  liegen,  theils  weil  ich  sie  noch  nicht  genug- 
sam beobachtet  habe. 

VII.  Um  ein  Urlheil  über  die  Entstehung  der  subjec 
tiven  Färbung  des  schwarzen  Fleckes  zu  erhallen,  fand  ich 
es  zweckmüfsig,  zuerst  die  Erscheinungen  zu  untersuchen, 
welche  sich  bei  der  Betrachtung  des  schwarzen  Fleckes  mit 
einem  Auge  ergeben,  und  hiebei  ist  vor  allem  nothwendig, 
alles  zerstreute  weifsc  Licht  abzuhaken.  Da  es  nun  ander- 
seits wünschenswerth  ist,  dem  andern  Auge  irgend  eine  an- 
dere Lichtart  zuzuführen,   so   konnte   ich   mich   nicht  leicfat 
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eines  dankeln  Zimmers  bedienen,  sondern  ich  mufste  jedem 
Aage  seinen  dunkeln  Raum  verschaffen  und  das  geschah 
darcfa  folgende  einfache  Vorrichtung.  Ein  Trichter  aus 
Puppendeckel  ist  am  obern  weitem  Rande  so  ausgeschnit* 
teDy  dafs  er  sich  vollkommen  an  die  Augenwand  anlegt, 
ohne  auf  den  Augapfel  zu  drücken.  Innen  ist  er  mit  matt- 
schwarzem  Tuche  ausgefüttert,  welches  liber  den  obern 
Rand  hinaussieht,  damit  es  etwaige  Fugen  zwischen  dem 
Aagenrand  und  dem  Trichter  verschliefse.  Unten  an  dem 
kurzen  Trichter  ist  eine  Wand,  innen  geschwärzt  und  mit 
einem  rechteckigen  Fenster  versehen,  vor  welches  mit  zwei 
Federn  farbige  Gläser  angebracht  werden  können.  Es  ist 
hiebei  dafür  gesorgt,  dafs  nirgends  seitliches  Licht  eintre* 
ten  kann  und  dafs  also  alles  objective  in  das  Auge  tre- 
tende Licht  von  der  Farbe  des  angewendeten  Glases  ist. 

Für  jedes  Auge  wurde  ein  solcher  Trichter  gemacht. 

VllL  Ich  sehe  durch  den  einen  Trichter,  welcher  mit 
einem  rothen  Glase  versehen  ist,  nach  dem  schwarzen  Fleck 
auf  weifsem  Grunde;  das  andere  Auge  ist  verschlossen  und 
zugedeckt.  Anfangs  scheint  ein  leichter  röthlicher  Anflug 
die  schwarze  Fläche  zu  überziehen,  welcher  aber  bald  ei- 
nem grünen  Farbenton  Platz  macht.  Beide  Färbungen  sind 
aber  nicht  zu  verwechseln  mit  den  Farbentönen,  welche 
wir  in  den  früheren  Versuchen  beobachtet  haben;  diese  wa- 
ren hell,  satt  und  man  möchte  sagen  leuchtend;  jene  über- 
ziehen die  schwarze  Fläche  als  leichte  Schimmer.  Die  Far- 
bentöne sind  sogar  so  schwach,  dafs  mancher  Beobachter 
sie  kaum  wahrnehmen  wird;  was  bei  den  obigen  Versu- 
chen gewifs  nie  geschieht. 

Was  nun  mit  dem  rothen  Glase  geschieht,  geschieht  im 
Wesentlichen  mit  jedem  anders  gefärbten  Glase  auch;  we- 
nigstens habe  ich  dasselbe  eintreten  sehen  mit  einem  grü- 
nen, blauen,  violetten,  gelben.  Diese  Versuche  stimmen  in 
ihrer  Anordnung  einigermafsen  überein  mit  den  Versuchen 
Brücke's  über  die  Farbeninduction  (Pogg.  Ann.  LXXXIV 
S.  424  ff. ).  In  dem  Resultate  sind  sie  einigermafsen  von 
ihnen  verscbieden.    Brücke  findet  nämlich,  dafs  in  der  Re- 
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gel  von  einer  gefarbleu  Fläche  Über  eine«  dunklen  Fleck  1 
die  cumplemenlare  Färbung  inducirl  werde,  daCs  aber  Grün  ! 
und  Violett  eine  Ausnahme  iiiacheu,  iudem  sie  iticbf  die  com-  i 
plementare,  sondern  die  gleiche  Farbe  iuduciren,  das  GrtlD  i 
also  grün,  das  Violett  violett. 

Da  die  Anordnung  meiner  Versuche  nicht  voUkoinmeu 
mit  dcrieuigen  Brücke's  übcreinslimmt,  so  möchte  das  ab- 
weichende Rcsnilat  in  der  abweichenden  Versuchungsari 
hcgrilndet  sejrn.  Brücke  sieht  den  schwarzen  Fleck  vor 
dem  farbigen  Glase,  ich  hinter  dcuiselben:  Brücke  hal  den 
Fleck  zwischen  Glas  und  Auge,  uud  ich  habe  das  Glas  zwi- 
schen Fleck  und  Auge.  Ein  anderer  Unterschied  besieht 
nicht.  Wenn  nun  angcnomnicu  wird,  dafs  das  weitse  Licht, 
welches  immer  noch  in  geringer  Menge  von  dem  scbwar- 
zco  Flecke  reflectirt  wird,  durch  das  farbige  GUb  in  des- 
sen Farbe  erscheine,  so  mtifste  nur  um  so  eher  in  meinen 
Versuchen  grün  grün  und  violett  violett  induciren;  diese 
Farben  treten  aber,  wenn  es  geschieht,  nur  sehr  vorüber- 
gehend auf.  Bei  den  Versuchen  Brücke's  war  iiuu  diese 
Ursache  der  Eolslchung  gleicher  Farben  deshalb  aufgeschlos- 
sen, vreil  er  im  dunkeln  Zimmer  beobachtete.  Man  kann 
daher  die  wirkbche  Ursache  eher  in  der  Zerstreuung  des 
Lichtes  suchen,  welche  in  den  nicht  absolut  durchsiebt  igen 
Augenmedien  nie  fehlt,  und  welche  auch  über  den  dunkeln 
Fleck  farbiges  Licht  in  geringer  Menge  verbreitet.  So  tre- 
ten zwei  enigegengeselzte  EiuOUsse  auf  in  Bezug  auf  den 
dunkeln  Fleck,  nämlich  eine  leichte  objectivc  Färbung  durch 
das  zerstreute  Licht  und  eine  subjeclive  Stimmung  entge- 
gengesetzter Art;  beide  Einflüsse  künuen  in  verscbiedeiiem 
Grade  auflrelCD,  je  nach  der  Lichlinlensilät.  Je  uacbdem 
nun  der  eine  Einflufs  den  anderen  Überwiegt,  wird  die  dem 
eintretenden  Lichte  gleiche,  oder  die  ihm  entgegengesetzte 
complemeutare  Farbe  wahrgenommen. 

Brücke  braucht  zur  Erklärung  der  von  einem  violet- 
ten Glase  inducirtcn  Farbe,  welche  mehr  ins  Blaue  xieht, 
eine  analoge  Erklärung. 

Er  erklärt  sicli  diese  Farbe  ebenfalls  aus   zwei  Erre- 
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goDgszuständeo,  welche  sich  bekämpfen,  von  deuen  der  eine 
von  den  rothen  Strahlen  ausgehend,  das  complcmeutare 
GrQn,  der  andere,  von  violett  ausgehend,  dieselbe  Farbe 
inducire:  biebei  müCBte  das  Roth,  welches  im  Violetten  ent- 
halten ist,  zwei  entgegengesetzte  Wirkungen  vollbringen, 
was  mir  nicht  einleuchten  will. 

Eine  Schwierigkeit  steht  der  ruhigen  Beobachtung  die- 
ser Verhältnisse  entgegen,  das  ist  die  Kürze  der  Zeit,  wäh- 
rend welcher  das  Auge  vollkommen  ruhig  kann  erhalten 
werden.  Man  erkennt  die  Bewegung  des  Auges  leicht  an 
den  rings  um  den  Fleck  bald  da,  bald  dort  auftretenden 
Nachbildern.  Sowie  diese  auftreten,  hört,  streng  genom- 
men, die  Entscheidung  des  gleichzeitigen  (simultanen)  Con- 
trastes  oder  der  Farbeniuduction  auf,  und  die  Erscheinung 
fällt  unter  den  nachfolgenden  (successiven)  Contrast. 

Man  kann  auf  einfache  Weise  die  Wirkungen  verglei- 
chen, welche  der  gleichzeitige  und  der  nachfolgende  Con- 
trast hervorbringt,  indem  mau,  nach  einem  Momente  ruhi- 
ger Betrachtung  des  Fleckes,  entweder  das  Auge,  oder 
den  Fleck  verrückt.  Sofort  tritt  mit  aller  Lebhaftigkeit  eine 
sub)ective  Färbung  auf,  wenn  auch  bei  der  ersten  ruhigen 
Betrachtung  kaum  eine  sub)ective  Färbung  zu  erkennen 
war.  Ich  kann  indessen  niemals  finden,  dafs  die  Farben- 
töne anders  als  dem  Grade  nach  verschieden  sind;  beim 
gleichzeitigen  Contrast  liegt  über  dem  farbigen  Fleck  ein 
leichter  Schein,  beim  nachfolgenden  verwandelt  sich  das 
ganze  Schwarz  in  die  subjective  Farbe.  Stellt  sich  das 
Auge  nach  einer  Bewegung  wieder,  so  tritt  allmählig  wie- 
der die  stark  subjective  Färbung  zurück,  doch  nie  voll- 
kommen. 

IX.  Während  nun  das  eine  Auge  den  Fleck  in  der 
Nähe  (etwa  6  Zoll  entfernt)  durch  das  rothe  Glas  betrach- 
tet und  zwar  so,  da(s  die  Augenaxen  nicht  auf  den  Fleck 
gerichtet  sind,  sondern  in  eine  gröfsere  Entfernung,  öffne 
ich  das  zweite  Auge,  welches,  mit  dem  andern  Trichter  be- 
waffnet, ebenfalls  durch  ein  rothes  Glas  nach  einer  wciben 
Fläche  sieht;   der  Theil  des  zweiten  Auges,  welcher  dem 


dunkeln  Fleck  des  andern  Auges  enlspricht ,  ist  nun  roth. 
Beide  FaTbeiieindrUcke,  der  subjeclivc,  Bchwachc,  grüne 
Schiminer  und  die  ialciisivc  rolhe  Farbe,  combinireii  sich 
nun,  und  der  schworze  Fleck  ersdieint  Echwarz-rolb.  Denn 
der  schwache  grtine  Schiininer  wird  Unge  von  dein  rotbeti 
Farbeneindfuck  tibertönt.  Was  hier  von  dem  rothen  Glase 
gesagt  ist,  gilt  in  gleicher  Weise  von  jedem  anderii  auch, 

X.  Ganz  anders  und  sehr  ausgesprochen  gestalten  sich 
'  die  Verbältuissc,  wenn  man  in  das  zweite  Auge  weifses 
Licht  eintreten  läfst.  Statt  das  zweite  Auge  ebenfalls  mit 
einem  Trichter  zu  verdecken,  Offnet  man  dasselbe,  während 
es  gegen  einen  Bogen  weifson  Papiers  gerichtet  ist.  Mit  ei- 
nem Male  verwaudeil  eich  die  vorher  undeutliche,  schwache, 
für  manche  Augen  kaum  bemerkbare  Färbung  iu  eine  deiit- 
lieb  bervortretende,  satte  Färbung,  welche  complementar 
ist  zu  der  durch  das  Fenster  in  das  andere  Auge  eintre- 
tenden Farbe.     Und  es  giebt  keine  Ausnahme  hievon. 

Uas  rothe  Glas  ruft  einer  grünen  Färbung  und  umge- 
kehrt, das  orangefarbene  Glas  einer  blauen  und  umgekehrt. 

Dafs  das  in  das  zweite  Auge  eintretende  weifse  Licht 
zur  Hcrrorbringung  einer  kräftigen,  subjectiven  Färbung  nö- 
thig  ist,  geht  auf  das  Deutlichste  daraus  hervor,  dafs  sie  auf- 
tritt und  verschwindet,  wenn  man  abwechselnd  das  andere 
Auge  öffnet  und  schliefst. 

Befindet  man  sich  iu  solcher  Entfernung  vom  Fleck, 
dafs  das  zweite  Bild  des  Ooppelbildes  auch  gesehen  wird, 
so  kann  man  die  Farben  der  beiden  Bilder  vergleichen. 
Am  Besten  wird  diefs  geschehen  können,  wenn  das  Dop- 
pelhild  wenig  divergent  ist.  Das  zweite  Bild  hat  alsdann 
eine  Färbung,  welche  durch  Combinalion  von  Schwarz  und 
der  in  das  Auge  eintretenden  Farbe  entsteht.  Ist  z.  B.  die 
dem  einen  Auge  zugeführte  objective  Färbung  grUu,  so  er- 
scheint das  subjective  Bild  dieses  Auges  roth,  und  das  Bild 
des  andern  Auges  schwarzgrün. 

Vergleichen  wir  unsern  Versuch  X  mit  dem  obigen  von 
Newcomb,  unter  II  angeführten,  so  fällt  die  Uebereiu- 
Stimmung  sowohl  der  Versuchsbedinguugen ,  als  des  Resul- 
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Utes  in  die  Aagen.  Zugleich  aber  erkenneD  wir,  dafs  nicht 
blofs  Farbenindaction  des  farbigen  Feldes  Ober  den  schwar- 
zen Fleck  die  intensive,  subjective  Färbung  hervorbringt, 
sondern,  dafs  zum  deutlichen  Hervortreten  der  satten  Fftr- 
bong  das  weifse  Licht  nöthig  ist. 

XI.  Was  entsteht  nun  aber,  wenn  das  eine  Auge  durch 
den  Trichter  mit  einem  farbigen  Fenster  nach  dem  Fleck 
sieht,  und  in  das  andere  Auge  eine  andere  Farbe  eintritt? 

Der  Erfolg  hängt  ganz  von  der  Qualität  der  beiden  Far- 
ben ab.  Sind  die  beiden  Farben  roth  und  grün,  so  ruft 
das  rolhe  Licht  des  rechten  Auges  einem  grünen  Bilde  auf 
dem  schwarzen  Flecke;  das  andere  Auge  erhält  aber  an 
derselben  Stelle  grünes  Licht;  dieses  wird  also  zur  Ver- 
stärkung des  subjectiven  Bildes  mitwirken;  man  erhält  da- 
her einen  intensiv  grünen  Fleck.  Ist  aber  das  zweite  Glas 
statt  grün,  blau,  so  hindert  zwar  das  Blau  das  Auftreten 
der  subjectiven  Farbe  im  andern  Auge  nicht,  vermischt  sich 
aber  mit  demselben,  und  es  entsteht  ein  blaues  oder  blau- 
grünes Bild. 

Ist  das  eine  Glas  gelb,  das  andere  roth,  so  ruft  das  gelbe 
Glas  einem  blauen  Flecke,  dieser  wird  zum  Mindesten  durch 
das  rothe  Licht  nicht  verstärkt.  Je  nachdem  das  Roth  zur 
Geltung  kommt  oder  nicht,  wird  daher  der  Fleck  blau  oder 
violett  gesehen.  Ueberhaupt  zeigt  jede  Farbencombination 
ihre  Eigenthümlichkeiten. 

XII.  Wir  sind  nun  bis  auf  Weniges  dem  ersten  Ver- 
suche Newcomb's  nahe  gekommen.  In  jenem  Versuche 
wird  allein  nicht  für  Abhaltung  alles  fremden  Lichtes  vom 
Auge  gesorgt;  es  tritt  dort  weifses  Licht  mit  dem  farbigen 
in  das  Auge  und  verstärkt  die  subjective  Färbung  des  Flek- 
kes.  —  Und  wenn  wir  nun  fragen,  wie  jener  erste  Ver- 
such am  Besten  gelinge,  so  ergiebt  sich  folgende  Antwort: 
Da  zur  Hervorbringung  der  subjectiven  Farbe  ein  schwar- 
zer Fleck,  daneben  ein  farbiges  Licht  und  darüber  weifses 
Licht  nöthig  sind,  so  kann  das  farbige  Glas  zugleich  als 
Spiegel  dienen;  man  hält  also  die  beiden  Gläser  so  schief 
vor  die  Augen,   dafs  sie  von  der  Seite  her,  etwa  von  den 
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Wänden  eiues  Whcatstouc'scheD  Stereosko|]B,  wei^Ges 
Lichl  in  das  Auge  spiegeln.  Diese  Vorrichluüg  ist  also  ei- 
gentlich nur  eine  Verdoppc-iung  der  toii  fVagona-Scinä 
augegebeiieii  AuordDung  (s.  Helailioltz  Pbys.  0|)I.  S.  105). 
Einen  sehr  bedeutende»  Einllufa  auf  die  Eulslebung  der 
Bubjectivcu  Farbe  hat  die  luleusiiät  des  farbigen  Glases,  so 
zwar,  dafs  die  subjcclire  Füibuug  nur  dann  in  vollem  Glänze 
nuflrill,  wenn  das  Farbenglas  sali  geftirbl  isl,  die  weifso 
Flüche  also,  welche  den  Fleck  umgiebt,  in  Lrlifti^er  Fär- 
bung erscheint,  Vergleiche  mit  zwei  verschieden  intensiven 
Gläsern,  etwa  einem  bt-llgiüneu  und  einem  duukelgrUneo, 
oder  einem  hellviolellen  tuid  dunkelviolelleu,  zeigen  diefs 
auf  das  Unzweideutigste.  Während  der  durch  das  bellvio- 
leite  Glas  gesehene  Fleck  fast  vollkommen  schwarz  erscheint, 
zeigt  sich  der  durch  das  dunkle  Glas  gesehene  strohgelb. 
Man  kann  diese  Erscheinung  ableiten  entweder  aus  der  ge- 
ringeu  luleosilSt  des  durch  das  dunkle  Glas  in  das  Auge 
tretenden  Lichte,  oder  aus  der  gröfseren  IntensitSt  der  ein- 
tretenden FSrbung;  so  gehen  durch  ein  hellgrUoee  Glas 
grüne  Strahlen  mit  viel  weifsem  Licht,  durch  ein  dunkel- 
grünes nur  die,  welche  der  Farbe  des  Glases  entsprechen 
und  kein,  oder  sehr  wenig  weifses  Licht;  wKhrend  also  ein 
dunkleg  Glas  im  Allgemeinen  das  durchfallende  Liebt  ab- 
scfawScbt,  vermehrl  es  die  Intensität  des  grünen  Lichts  im 
Vergleich  zur  Summe  des  durchfallenden  Lichts. 

Dafs  nun  d>e  stärkere  8ub)ec(ive  FSrbung  nicht  von  all- 
gemeiner Abschwächung  herrühren  kann,  kann  gezeigt  wer- 
den durdi  Einschaltung  grauer  Gläser  vor  dem  bellgrünen 
Glase,  wodurch  zwar  eine  allgemeine  und  gleichmäfsige 
Schwächung  eintritt,  aber  nicht  zugleich  eine  relative  Ver- 
mehrung des  grünen  Lichts  erfolgt.  —  Hier  tritt  keine  deut- 
liche subjective  Färbung  auf,  hingegen  eine  andere  Con- 
trasterscheinung,  indem  nämlich  der  dunkle  Fleck  durch  ei- 
nige graue  und  ein  grünes  Glas  beller  erscheint,  als  durch 
das  grüne  Glas  allein  und  heller,  als  mit  unbewaffnetem 
Auge.   So  ruft  eine  objective  Verdunklung  des  Fleckes,  wet- 
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die  Verdaoklung  sich  allerdings  auf  das  weifee  Feld  er- 
streckt, eiuer  subjectiven  Erhellung  der  Fläche. 

XUL  Man  ist  gewohnt  einen  grünen  Fleck  durch  ein 
rothes  Glas  schwarz  zu  sehen,  weil  die  grünen  Strahlen 
Dicht  durch  das  rothe  Glas  gehen.  Hält  man  aber  das  rothe 
Glas  schief  und  sieht  den  grünen  Fleck  im  Doppelbilde, 
80  sind  beide  Flecke  grün.  Ebenso  ist  das  Doppelbild 
eines  durch  ein  grünes  Glas  gesehenen  rothen  Fleckes  roth. 
Ist  der  grüne  Fleck  genau  complementar  zum  rothen  Glase, 
80  erscheinen  die  beiden  grünen  Flecke  des  Doppelbildes 
in  gleicher  Farbe;  ist  diefs  aber  nicht  der  Fall,  so  erscheint 
die  subjective  Färbung  anders,  als  die  objective  Farbe  des 
Fleckes.     Ein  Gleiches  findet  für  das  grüne  Glas  statt. 

Zeichnet  man  über  einander  auf  einem  weifsen  Blatte 
einen  schwarzen  und  einen  grünen  Fleck  und  sieht  sie  im 
Doppelbilde,  während  vor  das  eine  Auge  ein  rothes  Glas 
gehalten  wird,  so  sieht  man  folgerichtig  drei  grüne  und  ei- 
nen schwarzen  Fleck.  Man  kann  diesen  Versuch  auf  viele 
Weisen  abändern. 

XIV.  Man  kann  die  Bedingungen,  welche  zur  Hervor- 
bringung der  Farben  nöthig  sind,  noch  in  verschiedener 
anderer  Weise  erfüllen,  und  die  Resultate  sind,  wenn  nicht 
so  deutlich  bestimmt,  wie  in  den  Versuchen  mit  den  Glä- 
sern, doch  unverkennbar  von  derselben  Art. 

H.  Meyer  theilt  (Pogg.  Ann.  Bd.XCV  S.  170  bis  171) 
folgenden  Versuch  mit: 

Legt  man  einen  schmalen  Streifen  graues  Papier  auf  eine 
farbige  Fläche,  so  erscheint  dieser  Streifen  mit  der  Com- 
plementarfarbe  der  Unterlage  gefärbt.  Dieser  Versuch  ge- 
lingt jedoch  nicht  immer  gleich  gut;  am  besten  noch  bei 
einer  grünen  Unterlage;  ist  der  Papierslreifen  weifs  und  et- 
was breiter,  so  nimmt  man  die  Complementarfarbe  erst  nach 
längerer  Betrachtung  oder  wohl  auch  gar  nicht  wahr.  Man 
kann  jedoch  die  Complementarfarbe  sogleich  ganz  entschie- 
den, und  selbst  bei  so  breiten  weifsen  Streifen,  daCs  sie 
ohne  weitere  Hülfsmittel  die  Complementarfläche  nicht  zei- 
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gen  (mehrere  Zoll  breit),  hervorbringen,  iodem  man  Qber 
das  farbige  und  weifsc  P.ipier  einen  Bogen  feines,  durch- 
sichtiges Briefpapier  legt.  Der  weifse  Streife«  erscheint  so- 
gleich mit  eijiein  ziemlich  gieichfürmigcn,  lichten  Tone  der 
Compleineiitarfarbe  überzogen. 

Hehnhollz  gicbl  als  varlhcilliafte  Methode  in  dieser 
Weipe  Contraslfarben  hervorzurufen  an,  man  solle  zwischen 
den  farbigen  Bogen  und  das  Briefjinpier  ein  graues  Papier- 
schniltzelchen  legen,  welches  ungefähr  dieselbe  Helligkeit 
wie  die  farbige  Fläche  hat. 

Es  scheiul  mir  das  Resullal  wesenthch  von  der  Durcb- 
■ichtigkeil  des  Briefpapiers  abzuhängen.  Bei  einem  sehr 
durchsichtigen  Papier  oder  bei  feinem  Battisic  ist  eiu  grauer 
Fleck  glinsligcr,  bei  etwas  weniger  durchsichtigem  ist  aber 
ein  mAglichEt  schwarzer  Fleck  am  günetigsted.  Es  sind  In 
diesem  Versuche  dieselben  Bedingungen  wie  in  den  obigen 
erfüllt,  nämlich  eine  farbige  Fläche,  im  dunkeln  Fleck  und 
darüber  zerstreutes  weifses  Licht,  und  ich  kann  bei  irgend 
einer  Färbung  der  Unterlage  die  subfeclive  Färbung  des 
Flecks  recht  deullich  und  bestimmt  wahrnehmen. 

Das  Blatl  Papier  kann  aber  noch  durch  andere  Mittel 
ersetzt  werden.  Man  kann  mit  einem  stehenden  möglichst 
rein  weifsem  Glase  eine  weifse  Fläche  über  die  farbige  mit 
dem  schwarzen  Flecke  spiegeln,  sofort  tritt  die  Complemen- 
tarfarbe  auf.  Dasselbe  geschieht,  wenn  man  mit  dem  Glase 
das  Licht  des  grauen  Himmels  spiegelt. 

Es  ist  indessen  nicht  iiölhig,  dafs  die  weifse  Fläche  die 
ganze  farbige  Fläche  Überziehe.  Mau  kann  die  Anordnung 
auch  so  Ireffcnl  dafs  Über  die  farbige  Fläche  gleichfarbiges 
Licht  und  Über  den  schwarzen  Fleck  weifscs  Licht  gespie- 
gell wird.    Auch  dann  tritt  die  complementarc  Färbung  auf. 

Eine  Methode,  die  Conlrastfarben  Vielen  zugleich  zu 
zeigen,  ist  folgende: 

Eine  farbige  Scheibe  enthält  einen  schwarzen  Ring;  vor 
die  Scheibe  bringt  man  einen  weifscn  Sector  und  setzt  nun 
beide  in  rasch  drehende  Bewegung.  Das  Auftreten  der 
Contraslfarbe    ist  schlagend.     Wende  ich  z.  B.  ciue  ziddo- 
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berrotbe  Scheibe  mit  dem  schwarzen  Ringe  an  und  bringe 
davor  einen  weifsen  Sector  von  60^,  so  ist  die  Contrast- 
färbe  schon  fOr  jedes  Auge  vorhanden.  Für  manche  Augen 
wird  die  Contrastfarbe  deutlicher,  wenn  man  einen  Sector 
▼on  120^  oder  mehr  vi^Shlt,  indem  alsdann  der  schwarze 
Grund  des  Ringes  immer  mehr  zurücktritt.  Diese  Anord- 
nung scheint  sich  mir  besser  zu  allgemeiner  Demonstration 
zu  eignen,  als  die  nur  höchst  blasse  Farben  erzeugende,  auf 
dem  gleichen  Princip  beruhende  Methode,  welche  Helm- 
holtz  (Phys.  Opt.  S.  411)  empfiehlt. 

Ich  werde  schliefslich  keine  Theorie  der  beschriebenen 
Contrasterscheinungen  aufstellen,  sondern  mich  begnügen 
constatirt  zu  haben,  dafs  in  allen  Fällen,  wo  dem  Augen- 
paar eine  farbige  Fläche,  ein  schwarzer  Fleck  und  darüber 
weifses  Licht  zugleich  gezeigt  werden,  die  sub)ective  Fär- 
bung des  schwarzen  Fleckes  eintritt,  dafs  diese  Färbung  im- 
mer die  zur  Farbe  des  Grundes  complementare,  nie  die 
gleiche  ist,  dafs  die  Erscheinungen  für  gleichzeitigen  und 
nachfolgenden  Contrast  nur  dem  Grade  nach  verschieden 
sind,  nicht  in  der  Qualität  der  auftretenden  Farbe,  und  dafs 
es  im  Wesentlichen  gleichgültig  ist,  ob  das  weifse  Licht 
dem  einen  oder  dem  andern  Auge  zugeführt  wird,  d.  h.  mit 
dem  farbigen  und  dem  Fleck  in  dasselbe  Auge  oder  in  das 
andere  Auge  gelangt. 


VL     Lieber  eine  merkwürdige  Veränderung  des 
Holzes  in  den  Schiffs  mästen;  fon  Ernst  Hai  Her. 


Im  Frühjahr  1862  brachte  Hr.  A.  Janfsen  auf  Helgoland 
beim  Neubau  seiner  Bierhalle  Holz  zur  Anwendung,  von 
einem  über  sechzig  Jahre  alten  Schiff  herrührend,  welches 
er  einige  Zeit  vorher  in  der  öffentlichen  Versteigerung  er- 
standen hatte.  Als  der  Mast  zersägt  wurde,  zeigte  der- 
selbe  im  Innern  eine  eigenthümliche  Beschaffenheit.    Der 
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ff^fit«!  ifincrGte  Kern,  etwa  12  Jnhresringe  umfassend,  balfe 
Meli  Ton  dem  äufsere»  Holz  so  vollsISndig  abgelösl,  dafs 
er  lose  darin  lag,  heim  Spalten  des  Holzes  heraussprnn^, 
in  Geelalt  einer  Slaiige  von  der  Lunge  des  abgesü|^len  Sltlk- 
keg,  so  glalt,  als  eey  er  tteranfigedrrchselt  vrorden,  ohne 
die  geringsle  Splillerung,  Wo  der  Slainm  venwcigl  ge- 
nesen war,  da  sprangen  anch  die  Astkerne  heraus  und  zwar, 
mit  dem  Hntiplkern  fest  verbunden.  So  bewahre  ich  noch 
ein  AsfstOek  von  sechs  Jahresringen,  ein  anderem,  nur  drei 
umfassend,  beide  noch  im  Zusainuicnhang  mit  einem  Stück 
des  Hauptkernes.  Der  MasI  war  der  Hanplinast  eines  gro- 
feen  Schiffea  gewesen  und  zHchDete  sich,  besonders  im  In- 
uern,  durch  starken  Kiengehalt  aus. 

Erfnhrenc  Seeleute,  mit  denen  ich  Gber  die  Er^eheiDuug 
spnirh,  llicillon  mir  mit,  dafs  sie  derglricherr  schon  iifler 
gegeben,  aber  stets  bei  solchen  Masten,  die  schon  im  Dienst 
eines  halben  Jahrhunderts  gealtert  waren.  Sie  gaben  mir 
die  einfache  Erklärung,  die  sieb  mir  schon  von  selbst  anf- 
gedrSngt  hatte,  dafs  nämlich  der  Holzkern  in  Folge  des  ewi- 
gen, oft  gewaltsamen  Wiegens  der  Masten  während  der 
Stürme  sich  ganz  allmählig  und  daher  gleichmSfsig  vom  um- 
gebenden Holz  ablOse. 

Mein  Bruder,  der  Architekt  Ednard  Hallier,  erzählte 
mir,  dafs  ähnliche  Erscheinungen,  aber  in  weit  unvollkomm- 
Derem  Grade,  an  allem  Bauholz  von  den  Ztmmerteulen 
wahrgenommen  würden;  doch  löste  sich  dabei  in  der  Re- 
gel ein  gröberer  Kern  mit  starker  Splitterung  ab. 
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VII.     Eniwicklungserscheinungen  der  organischen 

Zelle;  pon  H.  Karsten. 

Hiertu  Tafel  VI. 


Di 


le  Physik  der  Entwickelung  und  des  Lebens  der  Zelle 
ist  als  die  Basis  der  gesammten  Anatomie  und  Physiologie 
die  nächste  gemeinschaftlich  zu  lösende  Aufjgabe  dieser  bei- 
den Wissenschaften. 

Seit  Schwann  es  aussprach,  dafs  ebenso  wie. die  Pflan- 
zen auch  die  thierischen  Gewebe  aus  ursprünglich  gleich- 
geformten Zellen  bestehen  oder  entstanden  seyen,  stellt 
sich  überdiefs  die  Aehnlichkeit  der  Functionen  dieser  Zel- 
len im  Thier-  und  Pflanzenkörper  mehr  und  mehr  heraus. 

Eine  klare  Anschauung  sämmtlicher  physikalisch- chemi- 
schen Erscheinungen,  aus  denen  die  Lebensvorgänge  zu- 
sammengesetzt sind,  wird  aber  erst  angebahnt  werden  durch 
die  genaueste  Kenntnifs  der  Entstehung  und  des  Wacks- 
thums  der  Zelle, 

Die  Formenelemente  aus  denen  diejenigen  Zellen  be- 
stehen, welche  das  organische  Gewebe  aufbauen,  sind 
durch  vielseitige  Beobachtung  erforscht  worden,  seitdem 
R.  Brown  ')  auf  den  in  vielen  Zellen  enthaltenen  Kern 
aufmerksam  machte  und  von  mir  nachgewiesen  lyurde,  dafs 
die  bisdahin  für  einfach  gehaltene  Haut  der  Gewebezellen 
aus  verschiedenen  in  einandergeschachtelten  endogenen  Zel- 
len bestehe  *). 

Das  Hauptaugenmerk  ist  jetzt  auf  die  physikalischen 
und  chemischen  Veränderungen  dieser  Formenelemente  der 
Zelle,  während  ihrer  Entwickelung  und  Vermehrung  zu 
richten  um  durch  das  Verständnifs  dieser  Erscheinungen  auf 
die  Gesetze  geführt  zu  werden,  welche  der  Entstehung  und 
dem  Wachsthume  der  Organe  und  der  Organismen  zu  Grunde 

1 )   Transactions  of  the  Linnean  Society^  1833. 
^)  De  eeiia  »iiaii  1843. 
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ließen   lind   in   ihrer  Gesammtlicit   die  t.cbenserscheiDUDgen 
derselben  ansinachcii. 

Das  neiifstc  und  verbreitelste  LehTfauch  über  die  Ge- 
webe deg  iTiensch liehen  Körpers  (KOlliker  IK62)  spricht 
eich  über  die  Bedeutung  der  verschiedenen  Formeneleuienic 
der  (lewebezelleii  für  das  Bestehen  und  die  Thätigkeit  der- 
selben  dahin  aus,  dafs: 

1)  die  (Hiifsere)  Zellhülle  dem  flÜEsigcn  Inhalte  der  Zelle 
nur  als  Schutz  diene  (S.  39),  wenn  sie  nicht  auch 
in  gewisser  Weise  an  den  Lebens  vorhängen  dersel- 
ben Thcil  nehme,  was  sieh  durch  Aendcrung  ihrer 
chemischen  Beschaffenheit  kund  gäbe  (S.  36);  dafs 

2)  das  flüssige  Cjloblaslem.i  (Zellsafl)  der  rorziigsweise 
lebende  Theil  der  Zelle  sey  (S.  39);    dafs 

3)  der  Zellkern  die  Hauptrolle  bei  der  ZellenbilduDg 
spiele  (S.  26). 

Dieser  letzte  Salz  ist  id  dem  Sinne  aufgeslellt,  dafs  »die 
Lehre  von  einer  freien  Zellenbildung  in  einem  Cjtoblasleme 
als  beseitigt  betrachtet  werden  kann-  (I.e.)  S.  28);  dafs 
Zellenbildung  also  stets  mit  Zellenvcrmehmng  zusammeu- 
fälit,  indem  dieselbe  überall  als  das  Producl  der  Theilung 
einer  Mutterzelle  vcrmillelsl  Fallenbildung  und  Abschnürung 
ihrer  Innern  Haut  (des  Primordialschlauches)  angesehen 
wird;  wobei  indessen  Külliker  nicht  uuterläfst  zu  erin- 
nern, dafs  sich  dieser  (I.  c.  S.  29  schematisch  gezeichuete) 
Vorgang  »allerdings  noch  nicht  mit  aller  wtJnschbaren  Be- 
stimmtheit hat  beobachten  lassen.« 

Diese  mit  der  herrschenden  aber  unbegründeten  An- 
schauungsweise über  Bildung  und  Thätigkeit  der  Pflanzen- 
zelle  harmonircnden  Grundlehren  der  Histologie  des  thic- 
riscben  Körpers  haben  sich  nun  auch  im  Pflanzenorganis- 
mus nicht  mit  der  nothwendig  zu  fordernden,  ilberzeugen- 
den  Klarheil  bestätigen  lassen.  Vielmehr  hat  die  Cntwi- 
ckelungsgeschichle  folgendes  gelehrt  '): 

"In  de»  Fällen  die  als  sichere  Beweise  für  eine  Zellen- 

1)  H.  Kirnen,  De  aUa  iUali,  1843   uod    Hiiiulugisclic   Umeriuchun- 
gen,  1862. 
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▼emehraiig  durch  AbschDÜroDg  angegeben  wurden,  bewir- 
ken Tocbterzellen,  welche  frei  iin  flüssigen  Inhalte  der 
Zelle  entstehen,  ihre  Vennehrung,  und  durch  Vergröfserung 
dieser  Tochterzellen  wird  die  Theilung  des  Lumens  der 
Matterzelle  ▼ermitlekt  Scheidewinde  ausgeführt. 

Femer  ist  die  Haut  der  Gewebezellen  nicht  einfach, 
sondern  besteht  aus  mehreren  ineinandergeschachtelten,  nicht 
selten  durch  Entfaltung  einer  Kernzelle  von  Innen  heraus 
sich  regenerirenden  Zellen,  deren  jede  selbststftndig  ihren 
eigenthümlichen  Entwickelungsgang  durchlauft 

Die  Faltung  der  Häute  der  Zellen  bewirkt  in  den  we- 
nigen Geweben,  wo  eine  solche  überhaupt  bisher  wirklich 
gesehen  warde^  nicht  eine  Entstehung  neuer  Zellen,  sondern 
ist  nur  eine  die  Zellenvermehrung  passiv  begleitende  Er- 
scheinung. 

Der  sogenannte  Zellkern  ist  eine  entwickelungsflhige 
aber  häufig  in  der  Eutwickelung  unterdrückte  Kernzelle» 
neben  oder  mnerkalb  welcher,  zum  Zwecke  der  Vermehrung 
des  betreffenden  Zellenindividuums,  zwei  (oder  mehrere)f 
neue  Zellen  (Zellkerne  s.  d.)  auftreten  kOnnen. 

Neben  der  von  Mirbel  aufgestellten,  von  Mo  hl  ver» 
theidigten  Ansicht  eines  centripetalen  Scheidewand-  ode^ 
Faltenwächsthumes  der  Zellhaut  und  einer  dadurch  verur- 
sachten Theilung  des  flüssigen  Zellcuinhaltes,  dessen  Ober- 
fläche, wie  Mirbel  angab,  dann  zu  einer  festen  Schicht 
der  besonderen  Haut  des  abgeschnürten  Zelleninhaltes  er- 
härte: neben  dieser  ersten  auf  unvollständigen  Beobach^ 
tungen  gegründeten  Zellenbilduugstheorie  und  ihr  zum  Theü 
entgegen  stellte  später  Seh  leiden  seine  eigenthümlicbe 
Lehre  über  die  Function  der  ruhenden  Kernzelle,  des  von 
R.  Brown  zuerst  bemerkten  «Zellkernes«  auf,  der  in 
langsam  sich  entwickelnden  Zellen  häufig  vorkommt 

Vorzüglich  diese  von  Seh  leiden  der  Kernzelle  nnter-> 
gelegte  Bedeutung  hinderte  den  Fortschritt  in  der  Erkennt- 
nifs  der  Zelleneutwickelung.  Seine  Anhänger  lebten  sich 
so  hinein  in  die  Ansicht,  dafs  die  Kernzelle  ein  stabiles» 
auf  den  flüssigen  Zellinhalt  cataljtisch  wirkeudfi%  ^VdxiSk^ 

PoggeodoriTs  Aaaal,  Bd.  CXVIU.  ^ 
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ceniruin  der  Zelle  se^,  welches  die  ibu  umgebead«  FU» 
sigkeit  zu  bäutigcm  Niedcrscblage  in  seinem  Umkreise  er- 
bärle;  dafs  selbst  diejeuigcu,  welche  sich  den  ganzeo  Or- 
ganisuius  durch  Verviclfälligung  der  ersten  frei  enlsluidc- 
neii  Eizelle  nach  MirbeTs  Vorgauge  Tenniltelst  cenlfi- 
pctaleu  Palleiivrachsthuins  ihrer  Haut  aufgebaut  denken,  die- 
sen »ZclIkcrD«  als  Ausgaogspuiikl  bei  dieser  gedachten  Art 
von  ZeltenvermebruDg  betrachten. 

Ihn  lasseu  sie  vor  dieser  Fallung,  in  gleicher  Weiie 
wie  die  Zellhaut  selbst,  durch  Abechnürung  sich  Iheileu 
und  daiiu  die  Theilzclikerue  durch  die  sich  faltende  odiI 
cinechuUreude  innere  Haut  der  Mutterzellc  mit  weiten  Hül- 
len ab  den  Häuten  der  neuen  Zellen  sich   umkleiden. 

Diese  Vermehrungsarl  der  KemzeÜe  (Zellkerne)  Bndel 
aber  ebensowenig;  statt,  wie  die  durch  Einschntirnog  be- 
wirkte Vermehrung  der  MulUri,elle. 

Die  sogenaiinteu  Abschuüruugeu  der  Zellkerne  gehören 
formell  mit  den  sogenannten  ^prosscudeu  Zellen  in  die- 
selbe Kategorie.  Diese  Formen  werden  hervorgebracht 
durch  die  überwiegende  Enlwickelnug  von  Tochterzeilen 
in  langsam  vegetirendcu,  dem  Absterben  entgegengehenden 
Mutlerzellen,  wodurch  diese  die  zwischen  ihnen  dann  ein- 
springende Falte  erhält,  welche  also  nicht  sowohl  durch 
centripetales  Wachsthum,  als  durch  Passiviläl  der  Haut  an 
diesen  Stellen  enlslcht  ',). 

Dafe  in  lebhaft  vegclirenden  Gewebczellcn  fast  geaetz- 
mäfsig  ein  Zellkern  enthalten  ist,  während  in  absterbenden 
Zellen  oder  in  solchen  mit  ruhender  Vegetation  derselbe 
regelmäfsig  zu  Grunde  gebt,  bestätigt  die  Angabe  der  durch 
directe  Beobachtung  wahrzunehmenden  Entwickelungsfähig- 
keit  dieser  Kernzellc. 

Schon  das  beständige  Fehlen  der  Keruzellen  in  den 
normal  abgestofseocu  Zellen   der  animalen   Epidermis,  des 

1)  Daf>  gUlrhtEilig  mll  die»r  Enlwlckclung  tndogcner  Zellen  itich  d» 
BainriltcD  durcli  «Dtrlpcl^l»  Wachidmin  mh  <ergrör»m,  wurde 
■e!lhcr  durch  dirrcle  Beobichtung  nicht  erkinoi;  Tielmchr  Waide  iu 
vcrKh[ed«nen  FatLcu  Ihre  ApSicre  Rciorpliou  beobichlel.        '*         *' 
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liomSy  der  Grewebezellen  des  Schwanies  der  Froadi- 
larven,  der  verholzten  Pflanzenzellen  etc.  deutet  auf  die 
Unftbigkeit  der  ferneren  Regeneration  und  individaellen 
Entwickelang  dieser  Zellen. 

Da  unter  Zellkern  bisher  nur  die  ruhende  Form  der 
Kernzelle  von  Gewebezellen  verstanden  wird,  so  ist  der- 
selbe in  vielen  Fällen  geleugnet  worden,  wo  er  in  der 
Tbat,  und  zwar  schon  in  der  Entfaltung  begriffen,  vorhan- 
den ist;  wie  in  den  sich  continuirlich  regenerirenden  Ge- 
weben z.  B.  den  Muskeln,  deren  endogene  Zellen  bald  als 
Kerne,  bald  als  Zellen  gedeutet  wurden  '). 

Dafs  in  den  Zellen,  welche  weder  als  dauernde  Ge- 
webezellen sich  regeneriren,  noch  sich  vermehren,  Kern- 
zellen stets  fehlen,  wird  durch  die  Bedeutung  dieser  für 
die  2^11e  selbst  erklftrlich.  Es  findet  dieOs  in  denjenigen, 
Bläschen  genannten,  Zellen  statt,  welche  nur  bestimmt  sind 
Secrete  zu  erzeugen  und  gewöhnlich  mehrzählig  in  dem 
flüssigen  Inhalte  gewisser  Gewebezellen  vorkommen. 

Diese  innerhalb  einer  Gewebezelle  oft  in  beständiger 
Bildung  und  Umbildung  begriffenen  Generationen  von  Bläs- 
chen sind  die  Bildner  organischer  Stoffe,  indem  sie  die  im 
Zellsafte  gelöste  unorganische  Materie  in  höher  und  höher 
combinirte  Verbindungen  umsetzen.  Durch  die  Assimil»- 
tionsthätigkeit  dieser  einfachen  Zellen  entstehen  die  Stoffe, 
welche  dazu  dienen  die  noch  assimilirende  Haut  ihrer  Mu^ 
terzelle  zu  ernähren  oder,  falls  diese  ihren  Entwickelungs- 
cjrdus  beendet  hat,  von  der  sich  zum  Assimilationsgeschäfte 
anschickenden,  die  Lebensfähigkeit  der  Zelle  regeneriren- 
den Kernzelle  (Zellkern)  verbraucht  zu  werden. 

Auch  werden  diese  Absonderungsstoffe,  wenn  die  indi- 
viduelle Entwickelung  der  Zelle  endete  und  neben  der  ei- 
nen, zu  ihrer  Regeneration  bestimmten,  in  der  Entfaltung 
unterdrückten  Kernzelle  sich  zwei  oder  mehr  neue  Tochr 

1)  In  meiDcr  Unterfachang  über  die  AbioDderongMloCfe  Terfchiedener 
Raupen  (Müller'f  Archiv  1848)  habe  ich  mich  schon  fSr  die  Ernene- 
mnf  der  Muskelfaser  durch  andauernde  Nenbildnnf  endogener  Zellen 
«oagesprochen« 

21» 
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feriHlen  bilJpn  und  auf  Kosten  der  Mullentelle  enlwlckelo, 
för  (iieBC  verwendet  und  falls  auch  eine  solfbe  Neubildung 
seciiudSrer  Generalioneo  ^anzlidi  abgeschtosseu  iel,  werdeD 
sie  durch  Eiosmose  in  andere  enlferiiterc  l\egion*D  de»  Or- 
ganismus geführt  Hin  ähnlichen  Zwecken  zu  dienen. 

Zuweilen  haben  diese  Sccretionsrelleu  so  slark  verdickte 
Häute  (p.  e.  Amyhim)  oder  so  undurchsicbligcn.  feslen  Inhalt 
(Fett  0.  Kleber,  Chlorophyll  etc),  dafs  sie  lange,  und  luni 
Theil  noch  jclzt  f(ir  feste,  «norganisirte  Körper  galten;  an- 
dere dagegen  sind  so  diinnbButig,  dafs  sie  entweder  gar 
nicht  erkannt  oder  für  Hohlräume  des  weniger  durchsichti- 
gen dickflüssigen  Zellinhalles  gehalten  wurden. 

Solche  Locken  in  der  Keuntnifs  des  Bauea  der  Zelle 
machten  die  richtige  Beurlheiluog  ihrer  Functionen  unmög- 
lich, wie  unter  andern  die  vielbegprocbene  EretheimiDg  der 
Saficirculation  zeigt,  tiber  die  noch  kOrzlich  ein  ausgeieicb- 
neler  Physiologe  sich  aussprach,  aber  gleichfalls  in  einer 
Weise,  die  nur  das  Verkennen  der  anatomiBcheo  Beicbaf- 
fenbeit  der  betreffenden  Zelle  erklärlich  macht. 

Nachdem  ich  in  den  bislologischen  UnlersuchongeD  S.  61 
meine  Ansicht  Über  die  allgemeine  Ursache  der  Saficircula- 
tion in  der  Zelle  dargelegt  habe,  werde  ich  hier  die  Stnictnr 
des  Urtica-Haares  beschreiben,  welche  die  wunderbar  echei- 
nenden  SaftstrOme  seiner  grofseu  ZellhOhle  aufklärt, 
i'  In  Fig.  1  und  2  ist  eine  der  grofsen,  mit  gekrümmter 
abgerundeter  Spitze   verseheuen  Borsten    von   Urtica  tiretu 

I)  DiiFdl  in  Dichl  iiumlllclbarcr  Inhalt  der  Gcwcb«»llcn  tondem,  SliD 
lieh  den  Milcbliügclclito ,  inutrhalb  dicier  in  beioodtrcD  BUtcl»ii  ge- 
b!1dti  Dod  CDlhalicB.  So  lange  lieh  die  Hiiiolofrn  nicht  daiu  TcrilcbcD 
den  -on  n,ir  ichoD  1813  klar  und  beiiiiumi  auigeiprocheuen  Unier- 
Mhied  awiuhen  Secrelioni-  und  Gew>b»dlen  Ihrer  ZeJUnlluiißcalioD 
cu  Grunde  tu  legen,  wird  diexibe  sleli  »rworren,  für  den  Anlänfer 
ODtCT'ttSndlirh  und  {Tir  die  Ph,,iuln,ie  uniureiehend  bleiben  Die  Ge- 
web«elUn  .ind  ßhig  M,  >elbM  i«  reg.nerirfn  und  auch  .Ich  tu  ver- 
mehren, den  n„r  ein  be.liromtei  Seerel  bildenden  Zellen  geht  die« 
P5l.;gkeli  ab;  daher  erilerf  in  einer  ge'wioen  Enlwickelong.periode  jön- 
(ere  Zellengenertlmnen  (Kirmelle  .og.nanmer  Zellkern)  einicfalieben, 
leiaiere   pni   in   der   Begel  dergleichen   enibchren. 
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t.  Das  aotere  abgerundete  Ende  der  grofsen  Haar- 
wlltf  die  bei  Mchwaeher  Vergröfserung  mit  einer  farblosen, 
etwas  trüben  Flüssigkeit  angefüllt  scheint,  ist  von  einer  Epi- 
dermialzdlenschicbt  umgeben,  die  dasselbe  flüchtigen  Blicken 
wobt  entziehen  kann. 

An  der  Wandung  (Fig.  1)  oder  in  der  Mittellinie  (Fig.  2)') 
des  ana  dem  becherförmigen  Basalgewebe  frei  hervorragen- 
den Theiles  der  Borsteozelle  ist  eine  grofse  mit  eiweifs- 
ähnlichem  Stoffe  und  einem  Kernbläschen  angefüllte  Kero- 
telie  sichtbar,  wenn  nicht  dieselbe,  was  an  ausgewachse- 
nen Borsten  b&ufiger  der  Fall  zu  sein  scheint,  in  dem  ver-- 
hüllten  Grunde  der  Zelle  verborgen  ist. 

Mit  etwas  stärkerer  Vergröfserung  siebt  man  bald,  dals 
dieser  Zellkern  der  Mittelpunkt  von  Strömen  einer  fein- 
körnigen  trüben  Flüssigkeit  ist,  die  sich  auch  mehr  oder 
minder  vollständig  an  der  Innenwand  der  dickwandigen 
Borstenzelle  ausbreitet.  Bei  einiger  Aufmerksamkeit  erkennt 
man  auch,  dafs  die  Ströme,  die  das  Innere  der  Zelle  durch- 
kreuzen, nicht  alle  fadenförmig  sind,  wie  es  auf  den  ersten 
Anblick  scheint,  wenigstens  nicht  beständig  fadenförmig 
bleiben,  sondern  zum  Theil  eine  zusammenhängende  Fläche 
bilden,  eine  dünne  Flüssigkeitsschicht,  die  hie  und  dort, 
besonders  in  dem  unteren  Theile  des  Haares,  zu  einem 
dickeren,  gewöhnlich  rascher  fliefseuden  Faden  sich  an- 
aammelt  Auch  ist  der  fadenförmige  Strom  ebenso  wenig 
als  der  flächenförmige  immer  constant;  bald  flieCst  er  ra- 
scher bald  langsamer,  bald  häuft  sich  die  zähe  scheinende 
körnige  Flüssigkeit  an  einer  Stelle,  bald  reiCBt  sie  von  dem 
im  Laufe  gehemmten  nachfolgenden  Theile  ab  und  dieser 
ändert  etwas  seine  Richtung.  Ueberhaupt  tritt  ein  rasches 
Strömen  der  Flüssigkeit  erst  ein,  nachdem  das  Haar  einige 
Zeit,'  etwa  2  bis  3  Minuten,  auf  dem  Objectträger  in  Was- 

1 )  Durch  Acaderaog  der  Focaldistaot  der  Objectiv linsen  überaeujte  ick 
mich,  dala  in  diesem  Falle  die  Kernselle  nicht  der  hinteren  oder  Torderen 
Waodanf  anlag,  sondern  in  der  Mittellinie  sich  hefiind;  gewShoh'ch 
wird  sie  an  Plasmaföden  au^ehangCa  beschrieben.  Die  Zcich9UB|  Fif .  2 
iai  bei  mittlerer  £injtellnn|  des  Haares  entworfen« 


ser  gelegen  aod  böchst  wahrschcinlicb  die  Diffosion  iet 
Wassers  begonnen  halte.  Die  Strömung  des  Safles  eri]i«lt 
eicb  dann  mehrere  Stunden,  bis  sie  eudlicb,  nach  und  nach 
schwacher  werdend,  gäoztirh  erlosch,  indem  such  die  Fsdeu 
der  trüben  Fitissigkeit  undeutlich  wurden  und  augeuscbein- 
Ijcb  eich  in  dem  Innenraume  der  Zelle  ergossen  batten. 

Die  centrale  Kernzelle  sank  während  dieser  ErscheinuD- 
gen  gewöhnlich  etwas  tiefer  Iiinab  und  auch  die  wandsISn- 
dige  Kernzelle  liefs  öfter  eine  geringe  Ortsveränderung  b^ 
merken. 

Der  grOfste  Theil  des  oberen  Endes  der  Zelle  wird  mei- 
stens nur  durch  eine  einzige,  schrSg  stehende  Schicht  von 
strömender  Flüssigkeit  in  zwei  längere  —  ihr  unlerer  Theil 
durch  kürzere  Schichten  in  mehrere  rundliche,  bell«  Bäume 
gesondert.  In  den  Zwischearaamen,  welche  dnrch  die  an- 
einandergrenzenden  Kanten  dreier  dieser  hellen  Räume  ge- 
bildet werden,  sowie  auch  in  dem  von  zwei  an  der  Wan- 
dung der  Haarzelle  nebeneiiianderliegenden  Kanten  begrenz- 
ten KanHien,  fliefsen  die  meist  dickeren,  fadenförmigen,  leich- 
ter ins  Auge  fallenden,  rascher  strömenden  Fäden. 

Durch  diese  Verbällnisse  überzeugt  man  sich,  dafa  der 
Innen  räum  der  dickwandigen  grofsen  Haarzelle  in  Hohl- 
rSume  abgetbeill  ist,  welche  mit  einer  wasserbellea  gleich- 
förmigen Flüssigkeit  erfüllt  sind:  Rfiume,  welche  ihre  Form 
aehr  allmählich  etwas  ändern')  und  welche  von  einander 
und  von  der  Aufsenwand  mehr  oder  minder  volIstXudig 
vermittelst  eines  Systems  von  Schleimst  römeu  getrennt  sind. 

Auch  finden  eich  im  Innern  der  Haarzelle  zwischen  den 
mit  (gleichförmiger  wässeriger  FlOssigkeit  erfüllten  Bäumen 
Stellen,  welche  frei  von  jener  trüben  beweglichen  Flüssig- 
keit sind,  oder  es  entstehen  solche  unter  dem  Ange  des 
Beobachters  durch  das  beschriebene  Abreifsen  des  strömen- 
den Saftee.  An  solchen  Stellen  sind  dann  die  gröfseren 
hellen  Räume   durch   sehr  zarte,  scharf  conlurirte  Flächen 

1)  MobI  erkannte  die  allmäMichc  EDlwickclung  dieier  Hotilriame  in  dem 
ZcMiafi  (bot.  Ztit.  1846,  S.  T7]r,  deaea  er  iodeiMD  >De)i  iioc:h  io  xi- 
ocr  ■Vegtub.  Zelle  ISäl  5. 202«  eine  hSutife  Umhallaog  «biprjcbi. 
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oder  Killten  gesoodert  Alle  diese  ErsdieiDongen  epreehen 
dafür,  dab  die  Haarzellen  von  Urtica  urenSf  ebenso  wie 
▼iele  parenchjmatische  Pflanzenzellen  in  einem  gewiasea 
EDtwickelnngsstadium  mit  einem  Gewebe  von  theila  kern- 
loeen  Zellen  (Secretionszellen  de  ceUa  vitali  pag.  TOange- 
fQllt  ist,  die  nicht  durch  einen  festen,  sondern  durch  einen 
flOasigen  Zw isdienzellstoff  von  einander  getrennt  sind  * ). 
Derselbe  diffundirt,  wenn  die  Zelle  von  Wasser  benetzt 
wirdy  mit  dem  durch  Imbibition  bis  zur  innem  Oberflttche 
der  Zellwand  eingedrungenen  Wasser  und  darauf  mit  dem 
entfernteren,  dem  Centrum  der  Zelle  näheren  Inhalte.  Da- 
durch können  zum  Theil  schon  die  unter  diesen  Verhält- 
nissen stundenlang  zu  beobachtenden  Strömungen  hervor- 
gerufen werden,  bis  endlich  die  zarten,  diosmotisch  und 
ohne  Zweifel  auch  assimilirend  tbätigen  Häute  des  endoge- 
nen Zellgewebes  von  dem  übermä&igen  Andränge  des  Was- 
sers zerstört  werden. 

An  diesem  Objecte  möchte  demnach  der  Physiologe  sei- 
ner Aufgabe:  die  Lebensereckeinungen  des  Organienme  aus 
dessen  Sirudur  und  aus  den  in  ihm  vorgehenden  physikali- 
sehen  und  chemischen  Veränderungen  zu  erklären,  genügen 
können,  ohne  genöthigt  «u  sejn,  zu  einer  noch  nicht  auf 
diese  Factoren  zurückgeführten  Contractilität  Zuflucht  zu 
nehmen«  Die  Rotation  des  Zellsaftes  stellt  sich  dar  als 
einfache  Diffusionserscheinung  ^)  seiner  einerseits  durch  En- 

1)  Da(t  die  in  Caulerpa  und  in  dem  Embryonalsacke  Ton  PHÜeuiaris 
Torkomioenden  «ogenannten  ZelUtolTbalken  nicht,  wie  Schacht  glaubt, 
erhärteter  Zellsaft,  fondern  die  sich  berahrenden  Kanten  der  HSote  en- 
dogener Zellen  sind,  beweist  die  Entwickelungsgeschichte  derselben. 

2)  Ei  giebt  dieses  Kreisen  des  Saftes  der  Zelle  das  einfachste  Bild  der 
in  den  ZwischeozellrSomen  mancher  Pflanzengewebe  und  in  dem  KSr- 
per  der  einfachsten  Thiere  frei  sich  bewegenden  NahrongsfluMigkeit, 
welche  Bewegung  bei  leltteren  schon  darch  Gontractionen  angrinsender 
Organe  onterstutxty  sowie  in  vollkoromneren  Thieren  durch  einen  eige- 
nen contraclilen  Muskelapparat  lebhafter  anterhalten  wird,  bis  endlich 
in  den  Tollkommensten  Thieren  ein  ToUkommcnet,  geschloMenes  Gefilt- 
ajatem  statt  des  einfachen  offenen  Moakehrohri  «nftritt. 

3)  DaCi  die  Diffoaion  zweier  Fiaasigkeiten  lebbalb  Bewtgaog,  auch  der 


domoM,  »ndcrcrscils  dnrcb  die  AschoitDtioiiGlhAli^krit  <I«r 
■ugrenKeadcD  Zrllliäute,  tti  forlw^)irei)<ler  Mt^cbuDf^s^ijc' 
nw^  befindlicbcD  Pottionen. 

Brücke's')  ioleressanle  Versacfae  beneuen,  dafs, 
ebeiuo  wie  der  Klili  die  kräflige  F.icbe  tersplillert,  eiu  el~ 
WM  «tifkerer  elekiriscber  ätroin  die  in  dem  i'rliea  -  ll*»t 
eotlMltcoe»  tarlrn  Zellen  auf^enblicklicli  leHrilnxiierr ,  wo- 
dorrh  dann  die  aiitielieudc  Erscheinnng  de«  strOmeiideu  Zcil- 
■a(trs  beendigt  wird. 

ls(  der  Unsallticil  der  Haarzelle  darch  einen  scharfeu 
Scbnitt  seiner  Oberbau!  beraubt  uad  ^etiffnet,  so  quiUl  im 
Wasser  eine  oder  die  andere  der  tartwandigen  Zellen,  wel- 
cbe  diesen  Tbeil  eifiillen,  hervor,  wahrend  sieb  aus  der 
leer  werden  den  Spille  die  übrigen,  die  Lücke  ausfüllend, 
herabsciiken. 

Die  faervorgequollenen  Zellen  haben  hXo%  (wie  Fig.  3 
Taf-VI)  eineo  zelligen  Inhalt,  den  die  in  der  nakten  Spilu 
anthalleben  Dicht  erkcDnen  lassen;  sie  gehörea  also  in  die 
Kategorie  der  eigcDllJcheu  Gewebezelleo. 

Der  Cmstand,  daCs  die  Hant  wirklieber  Gewebszellen 
(vorzüglich  bei  den  niederen  ihieri sehen  Organisationeii) 
bttu6g  ebenso  zartwandig  ist  wie  diese,  die  Nesielhaanelle 
MlfUlleDdeD  Zell«n:  sowie,  dafs  sie  an  anderen  (vontigt- 
weise  in  einfacfaea  Pflanzen)  so  dickwandig,  gallertartig  und 
durchscheinend  ist,  dafs  ihre  Conluren  schwierig  tu  erken- 
nen  sind,  hat  neuerdings  wiederholentÜcb  die  Vorstellung 
TeraoUlitf,  es  g&be  nackte,  hautlose  Zellen,  die  etwa  Dar 
«infache  SchleimkUgelchen  seien'). 

In  ineinen  oben  erwähnten  bislologischeii  Untersuchun- 
gen habe  ich  gleichfalls  verschiedene  Fälle  besprochen,  in 
denen  scheinbar  mangelnde  Zellfaäute,  trotz  ihrer  grofsen 
Zartheit,  mit  Sicherheit  erkannt  werden  konnten. 

Von  besonderem  Interesse  sind  Jn  dieser  Beziehung  die 

in  ibntd    CDlIiilleaen   futeo    K6rpercliea    veriDliutn   hinn,    tidit  man, 
wenn  Wauar  and  Spiriiai  ticb  auf  dem  ObJECHrifer  miicbea. 
1)  SiuunpIwricLla  der  Wiener  Acad.  der  Wiueuicli.    1863. 
.3)  U.  Sek«lie:  HQllar'i  Ak1>!t  1B62  S.  I. 


329 

Confenren,  die  ein  sehr  geeigipetes  Material  für  Uotersa- 
chaogen  fiber  die  Structar  uod  Entwickelang  der  Zelle  ge- 
ben, da  sie  mit.  dem  Mikroskop  zum  Theil  wäbrend  ihres 
Wachsthums  beobacbtet  werden  können ,  was  bei  usam- 
mengesetzten  Pflanzen  und  bei  Thieren  natürlich  nicht  mög- 
lich ist. 

Freilieb  sind  auch  bei  vielen  Arten  dieser  Pflanzen  die 
Gewebezellen  in  den  jüngeren  EntwickelungBZustSnden  so 
sehr  zart  und  durchsichtig,  dafs  sie  deshalb  nur  bei  auf* 
merksamer  Beobachtung  der  Veränderungen  in  Form  und 
Lage  des  flbrigen  festen  Zelleniuhaltes  erkannt  werden  kön- 
aen.  Zugleich  ermöglicht  sich  der  Beobachter  ein  rasche- 
res Verständnirs  der  Entstehung  und  des  Wachsthums  der 
Zellen  durch  vergleichende  Untersuchung  ihrer  Entwicke- 
lung  unter  verschiedenen  Ernähruugsbedingungen:  Versuche 
und  Beobachtungen,  die  auch  dem  Sjstematiker  unentbehr- 
lich sein  werden;  denn  ein  Wechsel  der  Erntthrungsver- 
hftltnisse  ändert  nicht  allein  die  Wachsthumserscheinungen 
der  Zellen,  sondern  auch  oft  die  jetzt  noch  für  specifisch 
gehaltene  Form  dieser  Algen  selber. 

Die  Cultur  von  Spirogyren  überzeugte  mich,  daCs  diese 
Pflanzen  mit  organischen  Stickstoffverbindungen  gedüngt 
vorwiegend  neue  Zellen  entwickeln.  Mangelt  dagegen  diese 
Nahrung,  so  wachsen  vorwiegend  ihre  schon  entfalteten 
Zellhäute '). 

1 )  Aaf  alle  GonferTaceen  wirkte  aber  diese  Nahrung  organischer  Stick- 
alonVerbiodangen  nicht  in  gleicher  Weise;  auch  in  verichiedenen  Eni- 
wiekelaogaatufrn  Terhalien  sich  einige  verschieden  a-  B.  die  Oedogonien^ 
die  ihn  in  der  Jugend  verlangen,  während  er  ihnen  im  erwachsenen 
Zustande  leicht  schädlich  wird.  Die  mit  solchen  Suhslansen  ernährten 
Ciadophorrn  vermehren  nicht  sichtlich  ihre  Gliedaellen,  wohl  aber  ver- 
mehren  sich  ira  Zelleninhalle  die  farblosen,  gallerlahnlichen,  durch  lod 
auch  nach  vorgBngiger  Behandlung  mit  Chlorcaicium  nur  schwach  gelb- 
gdarbten  Bläschen ,  während  das  Chlorophyll  sich  verringert.  Die  Häute 
der  secondären  Zellen  verdicken  sich  stärker  und  werden  stark  lichtbre- 
cbend.  Zwischen  sämmtlichen  Häuten  sammelt  sich,  Toraugsweise  an 
den  Enden  der  Zellen  im  Umkreise  der  Scheidewand,  ein  ähnlicher  farb- 
loser Stoff.  Diese  Zellenden  schwellen  kuglig  an  und  aeigcn  dann  im 
polarisirten   Lichte   das  dunkle  Krens.     Die  HGllhaul  tritt  oberhalb  der 
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Dieser  Wahrnehmung  zufolge  scheiul  ein  Mangel  an 
solchen  orgauischcu  Nahfuugsgtoffeu  das  cenlripelale  Fal- 
teufTOcbGlhum  der  Zellwaiid  der  Spirogpren  zu  veraulassen, 
welches  bei  norniBlem  ErnäbruiigsverbSllDigGe  nicht  auflrilL 

T>afs  andererseits  bei  erhöhleni  Zuflüsse  von  organischen 
Slicküloffverbindungca  das  Wachsthum  der  Zellbäale  im 
VcrhälliiissG  zur  Bilduug  und  Entfaltung  neuer  Zellen  zu- 
rückbleibt, davon  überzeugt  die  .Cullur  von  solchen  Sptro' 
gyra-Xrlen  (i,  B,  Sp.  Homschuehii),  deren  ScheidetvSude 
unter  normaieu  EntwickelungsTerhäilnissen  sogleich  nach 
ihrer  Enislebung  in  Kreisfalten  von  bestiuiinler  Gröfse  aas— 
TTachseu,  und  deren  Genebezclleu  (Gliedzclleu)  erst  dann 
wieder  neue  Zellen  in  sich  entslebeu  lassen,  nachdem  diese 
acheidenandsländigeu  Kreisfaltea  (Taf,  VI  Fig.  4a)  ihre  aor- 
nale  GrOfse  erreicht  haben. 

Die  Sp.  Hortuchuchii,  welche  in  oben  angefQhrler  Weise 
gedüngt  war,  hatte  häufig  drei,  ja  zuweilen  selbst  vier  oder 
fünf  ScheidewSode  olme  jene  Kreisfalten  an  demselben  In- 
dividuum,  als  Zeichen,  dafs  die  Verdickung  und  fernere 
Entfaltung  der  HSute  durch  eine  vermehrte  Zellenentwicke- 
luDg  überflügelt  worden  war. 

Die  beschleunigte  Bildung  und  Eutwickeiung  neuer  Giied- 
zellen  war  von  einer  bedeutenden  Vermehrung  der  Cblo- 
ropb/IIschlSuche  begleitet.  Die  Windungen  der  SchlSache, 
deren  Entfernung  von  einander  im  normalen  Zustande  etwa 
ihrer  doppellen  Breite  gleichkommt,  berühren  sich  nicht  sel- 
ten in  der  Milte  und  an  den  Enden  der  Gliedzellen,  Ja  ihre 
Binder,  —  zuweilen  sogar  die  Schläuche  in  ihrer  ganzen 
Breite  —  decken  sich  selbst  au  diesen  Orten,  weil  sie  sich 

Sc*i«M«w«iid  .t.rk  h«Mor,  wich«  kuBÜg  l>l"if  »i",  wi.  «  Flg.  17 
dintctli,  auf  den  ertICD  Anblick  PariiiteD  Shnlich;  ja  is  ichelnt  Mlbit 
In  ihren)  Inlidle  "an  neuem  tmt  Zrllriibltdiing  in  bcgInDeD.  Darcb 
die  grofie  Heaie  gilleiianigtn  Zwilche  nie]  litofTi  werden  die  sclielde- 
wandbtldenden  Zellen  aoieinanderged rängt  und  die  kngtig  angeidiwnt- 
leoen  Enden  liegen  larn  Theil  »o  locker  in  der  hier  »ergrCfierten  Bfill- 
hiDt,  dsTt  die  antcre,  geradeiiil  wacbiend,  die  obere  GliedMltc  inr 
Scito  drln|l. 
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im  Yergkiche  mit  der  Aasd^hnung  der  Zelle  uoTerbtit- 
niCBiiiiiNg  TerliDgerteD  (Taf.  VI  Fig.  7  and  8). 

lo  den  Fällen,  wo  die  ChlorophjlUchläache  nieht  di^ 
UebennafB  ikrer  gewöhnlichen  Lttnge  erreichten,  wurde  we- 
Bigrteiii  ihre  Vermehrung  dadurch  angedeutet,  daCs  in  der 
Mitte  der  Zelle,  Über  der  sehr  zarten  Kerntelle,  eine  von 
der  aubleigenden  Richtung  abweichende  horizontale  Schlinge 
des  Chlorophjllschlauches  sich  bildete  (Fig.  4).  Letzterer 
verliert  mit  der  beginnenden  Entwickelung  neuer  Glied- 
sellen seine  nach  auCBen  concave  Rinnenform,  indem  er  von 
den  Enden  der  Zelle  her  sich  platt  an  ihre  Wandungen 
anlegt,  angedrückt  an  dieselben,  wie  es  scheint  und  wie 
der  weitere  Verlauf  der  Entwickelung  der  Zelle  es  ergiebt, 
durch  die  in  der  Mittellinie  der  Zelle,  von  deren  Enden 
nach  ihrer  Mitte  hin  sich  ausdehnenden  Tochterzellen.  Diese 
sind  )etzt  so  zartwandig,  dafs  sie  unmittelbar  nicht  sichtbar 
sind  und  nur  durch  die  Veränderung  in  der  Lage  des  Chlo- 
rophyllschlauches und  nach  Einwirkung  diosnotischer  Flfls* 
sigkeiten  erkannt  werden  können.  Auch  auf  die  centralen, 
der  Kemzelle  sich  nähernden  Enden  dieser  beiden  anderen 
Zellen  senkt  sich  der  Chlorophjllschlauch  herab  (Taf.  VI 
Fig.  9  und  10). 

Je  nachdem  von  jetzt  an  die  Vergröfserung  der  Kem- 
zelle^ die  Resorption  des  Chlorophylls,  oder  die  VergröCse- 
rang  der  Tochterzellen  vorherrscht,  ändern  sich  die  weite- 
ren Erscheinungen. 

Innerhalb  der  Kemzelle  entstanden  inzwischen  zwei  neue 
Zellen,  und  zwar  nicht  etwa  durch  Ein-  und  Abschnürang 
ihrer  Membran,  sondern  durch  Neubildung  in  ihrem  flüssi- 
gen Inhalte,  während  deren  Kernbläschen  resorbirt  wird; 
Vorgänge  von  denen  man  sich  noch  leichter  an  den  gröCse- 
ren  Arten  dieser  Gattung  überzeugt  (Histolog.  Untersuchun- 
gen Fig.  83  bis  85). 

Die  Kemzelle  der  Sp.  Eomschuchii  und  der  verwandten 
Arten  ist  so  zart  und  durchsichtig,  dafs  sie  meist  nur  nach 
Anwendung  von  lod  mit  Deutlichkeit  hervortritt  (Fig.  5). 
Ebenso  erscheinen  auch  dann  erst  die  beiden  in  ihr  ent- 
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slaudeueu  Tochterzelleu  ')  (Fig.  6),  mithm  eigne!  sich  diese 
Pflauzenarl  uicbt  für  das  SluJiuiii  dieses  FormenrlpmeHlfl  der 
Giiedzelleii. 

Die  Vergröfseruug  der  iu  der  Kernzelle  euthalteneo 
Tochlencellen  zu  neuen  Gliedzelleo,  die  au  anderen  Spiro- 
gyren  beobachlel  wurde  (a,  a.  O.  S.  58  und  62),  scbeiut  an 
der  Sp,  Bomtchuchii  Ubcrhaupl  nicht  slatlzuliudea.  Hier  wer- 
den nur  die  Tochterzeilen  der  tecundären  Zelle'')  zu  neueo 
Gliedzeiien,  während  die  zwischcu  den  Echeidewaudbildeu- 
den  fiingen  Gliedzcllen  eingeschlossenen  Tocbterzellen  der 
lerliareu  Zelle  (des  Zellkerns),  zu  den  kleineu  Kreüfalten 
an  der  Scheidewand  hervorwachBen. 

Auf  diese  Ansicht  über  die  Entstehung  der  napfTönni- 
gen  äcbeidewandkreisfallcn  (welche  ich  zuerst  in  Wieg- 
■■sn's  Archiv  1843  aussprach)  filbrleo  mich  Eotnicke- 
langszustände,  wie  der  Fig.  II  gezeichnete,  welche,  wenn 
auch  selten,  denpoch  zuweilen,  besonders  au  caltivirten 
PQanzeu,   beobachtet  wurden. 

Es  ragte  hier  der  mittlere  Theil  der  Scheidewand  in 
vollkommen  baibkugliger  Form,  an  Stelle  der  beiden  Kreis- 

1)  Unter  TachlcrtiUtn  lind  die  die  mülitrlichen  GewcbcMlIta  vtnDch- 
rcndcn  DCuen  cndofcDio  ZtUrntyiUme  la  Ttritr^Ken,  dfien  jcdci,  cbcmo 
wie  die  MiiKentllc  lui  mehrcicn  eiatcIncD  codogcntn  primären,  se- 
cundären,  tertiären  ein.  Ztlltn  tuiimmcDgeicIil  iit.  Wenn  ci  geliD(t 
alle  verichicdentD,  ■urciniDdtrrolgeaden  und  luiiiDiDder  lich  CDlwickrln- 
den  Zellenfjitcme,  Hon  der  E!ietle  bli  idid  Tolbliadig  entwiaelleD 
Orcanitmai  in  btobachitn  und  lu  legiilrirtn:  >o  wOrde  min  di'eie  TCr- 
uhloleoen  GenerklinDcn  iid  eiorachtlea  il)  ZeDea  trilen,  iweilen,  drii. 
tea  a.  i.  f.  Gr*de>  bcHicIiDen  köDnCD. 

2)  Die  Be»irKnung  primäre,  »cuxdäre,  lerlÜre  Zelle  betiehl  tlch  lof  den 
legenwäriigea  Zuiliad  der  Zetle,  deon  die  im  (encl!>cli<D  Sinne  pri- 
min:  Zelle,  die  rigenHicke  Primordialieüe  dei  Zellipteiofi  iit  liel- 
leichi  IU  dieier  Zeil  tchon  wieder  reiorbiri  und  gir  nichl  mehr  Tnrhsn- 
d«D.  Die  InnerMe,  eDIwIekelle  «ber  noch  nichl  verdickte  Zellhint  aU 
die  einiig  iiiiaiilireDde  dei  Zellsjiiems  la  belrachten,  d.  h  als  dieje- 
nige, von  deren  Oberfläche  die  übiigcn  irhon  verdickten  Häule  auige- 
aoodert  worden  leien  und  lie  in  dieiem  Sinne  Primordialsehlauch  lu 
DcnBOi,   wird    durch   die  Eolwickcluagigcsi;hichte  all  nopaiiend  larück- 
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Uten,  llW  ihre  Fläche  hervor;  überdiefs  wardeo  alle  2wi- 
Khenfomeii  bis  za  der  gewöhnlichen  Erscheinung  beobach- 
et,  die  in  einem  allmählichen  Hervorwachsen  dieser  Falten 
D  ToUkommener,  Cylinderform  besteht. 

Audi  das  Herabseuken  des  Chlorophyllschlaaches  auf 
ie  Kemxelie  ist  bei  normalem  ErnShrungs-  und  Entwicke- 
>Dg%dnge  kaum  zu  beobachten;  es  hängt  diefs  wahrschein- 
ch  mit  der  vermehrten  Chlorophjllbildung  zusammen. 

Nicht  selten  scheint  bei  dieser,  wie  angegeben  cultivir- 
sn  SpirogjfrOj  der  Fall  einzutreten,  dafs  sich  in  einer  Glied- 
eile  drei  Tochterzellen  gleichzeitig  entwickeln. 

An  den  sich  vermehrenden  Gliedzellen  der  Sp.  nUida 
berzeugt  man  sich  am  zweifellosesten,  dafs  die  neue  Schei- 
ewand  nicht  durch  eine  Falte  der  Mutterzellhaut  erzeugt 
rird;  denn  die  hier  mehrzählig  vorhandenen  Chlorophyll- 
cblänche  bedecken,  anfangs  noch  vollständig  zusammenhän- 
end,  die  durch  Berührung  der  endogenen  Zellen  entstan- 
lene  Scheidewand  (Fig.  13). 

In  Fig.  15  ist  eine  Zelle  der  Sp.  arthospira  gezeidinet, 
9  der  die  beiden  Tochterzellen  a,  at  —  bedeckt  von 
cbmächtigeu  Chlorophjllschläuchen  innerhalb  der  secundä- 
en  Zelle  fr,  welche  durch  Diosmose  vermittelst  verdünnter 
^blorcalciumlösung  behutsam  von  der  primären  Zelle  ab- 
;etrennt  wurde  —  zu  einer  neuen  Scheidewand  sich  an- 
inanderlegten  und  die  Kernzelle  zwischen  sich  einschlössen, 
altenbildung  der  secundären  Zelle  (Primordialschlauch  s.  d.) 
it  augenscheinlich  nicht  die  Ursache  der  schon  vorhandenen, 
renn  auch  in  Bezug  auf  die  Mutterzelle  noch  unvollkom- 
senen  Scheidewand. 

Fig.  16  stellt  den  folgenden  Entwickelungszustand  einer 
hier  des  Baumes  halber  unmittelbar  darunter  gestellten) 
yliedzelle  desselben  Individuums  dar,  in  welchem  weder 
lie  beiden  Tochterzellen,  noch  die  secundäre  Zelle,  durch 
lasselbe  Beageus  von  der  Haut  der  Mutterzelle  getrennt 
werden  konnten;  wohl  aber  trennten  sich  die  secundären 
üellen  der  Tochterzellen   von   den  Häuten  ihrer  primären 
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ZHiea').  Diese  lelzleren  bildeleii  die  noch  aufserordent' 
lieh  zarte  Scheidewand,  welche  das  LiimeD  der  Mutlerzelle 
in  zwei  RSume  Iheilt.  Die  Absondcrun^sslolfe  (Chloro- 
phyll, Amylum  etc.)  sind  in  diesem  Zustiinde  schon  iu  den 
secundären  Zelleii  der  Tocblerzellcn  enlhallen,  während  sie 
in  dem  Fi^.  15  gezeichneten  Zustande  noch  in  der  eecuit- 
d«reD  Zelle  der  IVlnIterzelle  befindlich  waren. 

Der  Resorplionsprocefs  der  in  der  Multerzclle  onlbalte- 
nen  ChlorophyllGcblJtuche  und  ihre  Neubildung  in  den  Tocb- 
terzellen  konnte  bei  dieser  Pflanzengatlung  noch  nicht  id 
seinen  Einzelheiten  beobachtet  werden,  wie  es  von  dea  Ab- 
sondern ngsstoffeD  des  Oedogonium,  nach  der  Eutetehung 
neuer  Gliedzellen  geschah  (Histol.  Unlera.  S.  14). 

Mit  diesen  auf  diese  normale  Weise  entslandeoen,  aa- 
hagt  BaCserordentllch  xarten  ScbetdewaodeD  kODaeo  di« 
centripetalen  Kreisfallen,  welche  die  ZclIbSute  huogerader 
Conferveo,  vorzüglich  Cladophoren  und  Spirogyren,  nicht 
selten  entwickeln,  kaum  verwechselt  werden,  da  sie  viel 
dicker  sind  and  ihr   centraler   Saum   stets   abgerundet   ist, 

I)  Di«  Gründe,  wcihatb  ich  diese  KheidcwindblldeDdcD  äuftercn  Hiulc 
niclit  iur  iuticTC  Verdickuafuclilcbtea,  tondcin  (Sr  die  Spedalmuller- 
Eellen  der  TocblM-Hllen ,  (ür  die  Häule  der  lueriltoltundenen  (primi- 
ren)  Zellen  der  neue»  Gllediellea  hiile,  habe  ich  in  den  öfter  citinea 
UDlenuchuDgen  S.  19.  34,  77  erönert.  Zugleich  hibe  Ich  dort  diriuf 
bia(ew!eieD,  daft  100(1  icher w ei»  unler  ähDlIchen  Verhll(ni»en ,  wie  in 
diewra  ipeeietleo  Falle,  die  luftere  Membno  eioe  durch  IniuMuieepttOD 
eneoftc  AnnKbiiehieht  (oichl  la  TerwechMln  mit  AoBoaderuDfi* 
Khicbt)  Mj.  Da  die  BenbacbluDf  hierüber  aoch  nlcbl  Tür  alle  Falle 
M  geDÜgeode  ADbiliipunkle  gewäbn,  difi  man  jich  mit  Betlimmlheir  eDI- 
•cheideD  kOnnte,  halle  ich  ei  für  noibweDclig  bei  Beurtheilung  der  Na- 
tor  lolcber  Membranen,  ob  lelbiiitändige  Zellhaule  oiler  nur  Verdickung!- 
•chicblen  einer  lolcbeD,  durch  die  Analogie  lich  leilen  tu  laaien.  Jeden- 
MU  id  ci  nicht  gerechirerligi,  dort,  wo  iwei  in  eioaDder  eingetchacblelle 
UcmbraDCD  aii  difterenle  Schichten  ein  und  derKlben  Zellhaut  erkannl 
werden,  dia  ein«  ata  Producl  der  andern  aoiuieheo  und  etwa  aatuoeb- 
meo,  dafi  die  innere  die  allere  lej,  um  die  lich  die  äufiere  abgesoB- 
itn  habe.  Die  Innere  in  dieiem  Sinne  lotl  dem  bculigen  Hiiiologeo, 
Dich  Mohl'a  VorgaDte,  Primordialicfalaach  in  nennen  iil  daher  un- 
Ibnatieh. 
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mm  «  die  Fig.  12  und  14  darstellen.  Hier  war  die  von 
der  TerdiGkleo  Haut  der  primflren  Zelle  darcb  Diosmose 
abgeCreoDte  Haut  der  secundären  Zelle  an  der  gefalteten 
Stelle  01^.  welche  während  der  Einwirkung  des  Reagens  ans 
seiner  Lage  Tenrückt  war,  frei  von  Chlorophyll.  Dieser 
stickstoffhaltige  Absonderungsstoff  hatte  sich  bei  dem  Man- 
gel an  geeigneter  Nahrungsflüssigkeit  nicht  gleichmäCsig  mit 
der  wachsenden  Zellbaot  vermehren  können,  war  yielleicht 
selbst,  in  Ermangelung  anderer,  von  anfsen  kommender, 
stickstoffhaltiger  Nahningsstoffe,  von  der  in  der  Falte  kräf- 
tiger assimilirenden  Membran  resorbirt  worden. 

An  Sp.  niüda  habe  ich  solche  Kreisfalten  14  Tage  lang 
beobachtet,  ohne  eine  bemerkbare  Vergröfserung  erkennen 
za  können^),  und  ich  kann  um  so  weniger  glauben,  dab 
durch  diese  Faltenent Wickelung  Scheidewände  und  Zellen 
entstehen,  als  ich  an  der  Cladophora  glomeraia  gleiche  Kreis- 
falten fiber  drei  Monate  lang  beobachtete,  ohne  eine  Ver- 
Sndemng  der  mittleren  Falteuöffuung  wahrzunehmen. 

Vielmehr  habe  ich  nicht  nur  auch  bei  der  Cladophora 

1)  Bei  dicMD  Beobacbtuofen  nahm  ich  eine  Drehoof  der  ^nrogyra  walur, 
dw  mit  ihrem  Wachtthume  sasammentahäo^o  schieo;  denn  da  der 
Faden  gekrüromt  war,  konnte  er  mechanitch,  etwa  durch  das  hinsage- 
fofte  Wasser,  nicht  gewalat  werden.  Krümmungen  der  Spirogjren  und 
swar  eigenthümlich  spiralige,  die  ich  nicht  gesehen  habe,  beschreibt 
Meyen  (Linea  II.  S.  419)  und  scheint  Mohl  (Die  vegcub.  Zelle  S.  294) 
an  botitigcn.  Die,  wenn  WachsthumsphSnomen ,  an  sich  sehr  inter- 
ctsantft  Drehung  ist  bei  den  besprochenen  Beobachtungen  um  so  bcacb- 
tenswerther  als  sie  au  groben  Täuschungen  hinsichts  der  Vergrölserung 
einer  Kreisfalte  Veranlassung  geben  kann;  wenn  diese  nSmlich  wie  in 
Fig.  12  von  ungleicher  Breite  ist  und  die  Drehung  linkswendig  (im 
SinM  Linne's)  stanfindet,  wie  sie  in  der  That  stattlind,  so  sieht  man 
dift  breite  Seile  der  Falte  immer  mehr  nach  a  fibergreifen  und  kann 
gUnbes  «e  wachse.  Auch  erkennt  man  an  dem  boriiontalliegenden Fa* 
den,  wenn  die  Falte  die  ganze  Oberseile  der  Gliedselle  einnimmt,  selbst 
durch  Einstellung  des  Focus,  nur  schwierig  den  Irrthnm.  Nach  eini* 
geo  Tagen  jedoch  sieht  man  bei  h  die  schmale  Seite  der  Falle  wieder 
hefforlieten  ond  erkennt  nach  einiger  Zeit,  daCi  die  Falte  iaiwiscbea 
unvcrindert  blieb. 


litt  aeo«)!  GliedMlIen  in  geiris«««  aaC»erße<wöh»Uc-beD  Fil- 
l«D  dadurch  licfa  gnlallea  gehen,  dik  zwei  freie  eudogtne 
Jollen  dielt  In  den  Raani  der  Multertellc  Iheilleii  (wie  bei 
den  Korkzellen,  der  Spirogyra  oud  dem  Oedogonium,  Hist. 
l)nl*T«.  Fig.  21  bi»-29>:  sondern  an  dieser  PßaiiEe  selbst  bcob- 
Mhlet,  dafs  diese  iwiiehen  xwei  Tochteraellen  eiogeVlemin- 
len,  dieken  gefalteten  Häute  nach  und  nach  dünner,  schein- 
bar t^HnzIich  reEorbiri  werden  Auch  an  der  Spirogyra  habe 
ich  die  Haut  der  secundärcn  Mullerzelle,  welche  sieb  mit 
den  ihr  anliegenden  ChloTophyllschliiuchet'i  auf  die  einan- 
der KJch  nfibcrnden  Enden  zweiei  iangsitm  wachsender  Glied- 
xellcn  herabsenkle  und  dann  als  Falte  in  die  entstehende 
Scheidewand  eingeschlossen  wurde,  alsbald  resorbirt  wer- 
den sehen  (Hislolog.  Unters.  S.  63). 

Nach  Analogie  dieser  VorgHnge  darf  dibd  wohl  aoneh- 
men,  dafe  auch  die  in  Fig.  12  und  14  gezeichneten  Falten  von 
den  benachbarten  Zellen  rcsorbirl  werden,  falls  diese  letzte- 
ren überhaupt  wieder  zu  einer  kräftigen  und  normalen  Asst- 
milationsIhHtigkeit  gelangen,  was  hOcbst  wahrscheinlich  in  den 
noch  nicht  zu  weit  vorgeEcbritlenen  Atrophien  durch  vor- 
■ichtiges  Darreichen  von  organischen  NahrungBstoffeo  zu 
bewirken  bctu  möchte. 

Fig,  19  stellt  einen  von  mir  an  Cladophora  glomerata 
beobachteten  Fall  dar,  wo  eine  der  beiden  Tochterzellen, 
wihrend  der  Resorption  der  Absondeningsstoffe  durch  die 
Falte  hindurch  wuchs  an  der  andern  Seite  derselben,  sieb 
an  die  Schwesterzelle  anlegte,  wodurch  die  neue  Scheide- 
wand entstand. 

An  derselben  Pflanze  (Fig.  18)  bildete  eine  dicLe  Falte 
die  Greote  der  beiden  neuen  Tochlerzcllen,  deren  Berüh- 
ninf;  sie  verhinderte.  In  dem  mittleren  Räume  der  Falle 
btleb  ein  grofses,  einem  ^myluaibläschen  ähnliches  Kfigel- 
«httD»  ohne  von  den  Tochteraellen,  die  es  nicht  berührten, 
IWOrbirt  tu  werden.  Wie  es  scheint,  hinderte  hier  die 
mIw  dick«  Kreiafalle  der  Mutterzellhaul  die  EnUtehiuig  ei- 
Mr  Scfaaidewand  durch  die  Tochteraellen. 

So  «iQrflc  aoeh  de&\eni^cn,  dei  etwa  eine  Benifang  anf 
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Asalo^,  teÜMt  mit  verwandten  Pflanzen  '),  nicbt  flir 
inliwig  kdt,  eine  aorgsame  Beobachtung  der  Cladophorem 
ftbencogen,  dab  auch  bei  dieser  Pflanze,  deren  endogene 
IMIflBeiitwickelang  in  der  That  oft  schwierig  zu  erkennen 
iit,  dne  aolche  atattflndet:  während  die  Mehrzahl  der  Na- 
torfbflBcber  wohl  ohnediefs  das  Durchgreifende  des  Gesetzes 
der  Analogie  anerkennt  und  nicht  voraussetzt,  dafs  die  Na- 
tur bei  dem  einfachsten  Organisationspro<:esse  gttnzlich  ver* 
schiedene  Wege  betritt. 

Die  Urform,  welche  die  als  spedfisch  eigenthtimlich  aus- 
geadiiedene,  organisationsfähige  Materie  annimmt,  ist  das 
Blischen,  die  Zelle,  unzertrennlich  bestehend  aus  Baut  und 
MuM. 

Jedes  dieser  beiden,  in  innigster  Wechselwirkung  fort- 
bestehenden Bestandtheile  des  Elementarorgans  ist  fkhig,  mit 
Hülfe  der  physikalisch < chemischen  Kräfte,  denen  es  seine 
Entatebung  verdankt,  sich  ferner  zu  entwickeln. 

Die  Membran  der  Zelle  vergröfsert  sich,  und  zwar  nicht 
in  paasiver  Ausdehnung  als  Folge  von  Endosmose  des  flüs- 
sigen Inhalts:  sie  selbst  ist  vielmehr  in  fortdauerndem,  wenn 
auch  zum  Theil  fast  unmerklichem  Wechsel  der  Menge  und 
Beschaffenheit  des  sie  zusammensetzenden  Stoffes  begriffen, 
indem  sie  eigenthümliche,  höchstwahrscheinlich  von  der  Na^ 
tur  dieses  Stoffes  abhängige  Formen  annimmt  (wie  zum 
Tbeil  die  obigen  und  viele  andere  früher  von  mir  mitge* 
theilte  Beobachtungen  beweisen). 

Gleich  der  Haut  hat  auch  der  flüssige  InhaU  einer  )e- 

1)  Beim  Oedogonium  sieht  man  aaf  dem  ObjecttrSger  des  Mikroskopts 
di«  jaogen  Toehtertellcn  sich  Tergr^rsern,  sich  endlich,  indem  sie  die 
Mottcnclle  anfüllen,  berühren  und  durch  gegenseitige  Abplattung  die 
Scheidewand  entstehen.  Der  ganze  Vorgang  dauert  hier  wenige  Minotcn. 
In  fihnlichcr  Weise  wurde  das  vollständige  ZusammenrAcken  aweicr 
endogenen  Sollen  der  4^.  orthospira  su  einer  Scheidewand  wShrend 
des  Zeitraumes  von  zwei  Stunden  ausgeführt,  in  Zustanden  dem  Fig.  15 
dargestellten  ähnlich.  Es  waren  aber  nicht  allein  die  Chlorophjll- 
•cblluche,  sondern  auch  die  Haut  der  secundSren  Zelle  faltenbildend 
zwischen  die  TocbterMÜen  hcrabgesenkt,  wobei  diese  Falte  mit  dem 
anliegenden  Chlorophyll  in  die  Scheidewand  eiogctchlotaen  wufdft. 

PoggeodoHf»  Aaosl.  Bd.  CXVlll,  1^ 


den  Zelle  dieser  ioeinaDdcrgeschachteteu  Systeme  «ioe  «Igcac 
EultricLelungsfähigkcit.  Wührcud  die  Zellhaui  dureb  ihre 
Vergrüfscruug  und  meiel  schJcfili^c  Verdickung  dieselbe  u  • 
crkciiiieD  gicbl,  (biit  diefs  der  pussige  Inhalt  durch  dit  M 
ibiii  eittfleheiideD  vergänglicheu  (AbsoDderungsstofTe  eneo- 
geiideti)  Secretionsaellen. 

Sowohl  durch  die  Assimilatioiisl^hi^'keil  der  Mcmbrau 
werdeu  forlwühreud  andere  hühcr  combiiiirte  Verbiodua- 
gen  erzeug),  deren  lüshchc  Endproducte  in  der  all(;eiaeiiico 
NahrungsflUssigkeit  aurgciiommen  werden:  als  auch  dtirdi 
die  in  dem  Uüssigen  Intialle  der  Gewcbezelleo  in  einer  ge- 
trisscu  En(vrickeIuugs|)eriode  regelmäfsig  auftretenden  (S.  323 
envähulen)  Secretiunszellen  '). 

Die  neben  diesen  vergänglichen  Secreliouszellen  zum  Er- 
sätze der  primären  Zelle  und  zur  Erhaltung  des  Zellindivi- 
duuus  in  dem  Zellsafte  entstehende  secundäre,  terliSre  and 
folgende  Generation  entsteht  und  entfanet  sich  auf  Kosten 
der  resorbirt  werdenden  Absouderungastoffe. 

Dieser  Gestall ungsprocefs  im  Innern  der  Zelle  beschrKokl 
sich  unter  bestimmten  Ernähningsbedingungen  nicht  auf  die 
Regeneration  des  Zellindividuums,  sondero  es  entstehen  aus 
dem,  an  bildsamer  Materie  reicheren  Zellinhalte,  gleichzei- 
tig auf  einmal  mehrere  neue  Zellen  von  der  Natur  der  sich 
reproducireudcu  Mutterzelle,  zum  Zweck  der  Vermehrung 
der  Gewebeieilen. 

Bei  diesem  complicirleu  Bau  der  Gewebezelleo,  welche 
di«  enlwickelteu  Organismen  zusammensetzen,  ist  es  völlig 

1)  Schwinn  (MIkroslop.  Uoifriuch.  1839  S.  44)  nihra,  >l>  Anhlogcr 
der  ScIilcldtn'ichcD  Aniicht  über  die  Nxur  der  Kein»lle,  Anitaad 
kenila«  lellenihDlicbe  Gebilde  für  »irkliehe  orgamiine  Zellra  lu  hil- 
MD,  iodem  er  »gl;  .bu  aae  Kugel  fcelncD  Kein,  aacl.  oichi  in  ibrer 
irühiteii  Jugend,  w>  iil  tie  lieiDc  Zelle,  et  iil  wenlgilins  iweifelliiA." 
Votlkomnien  riclxig  m  L«t>lerei,  ii..r  bedmgl  richtig  Er.ie.cv  deoa  jede 
Zelle  h>l  Id  ihrem  jringsicD  ZuiUnde  keinen  Kern,  lobalil  sie  aber  eine 
Kcrnielle  erhüll,  documcntirl  sie  licb  ili  eotnicklung.n^higf  Zrllr.  und 
die  beitindig  kernloicn  Zellen  kSanen  our  durch  ihre  Kdi  wirk  ein  ngtfa- 
higkeii  ali  orgaDJn'rte  KSrper  erkiDM  uod  tod  ibaliclien  unorganiiirtcn 
GebildcD  aalertehlcden   ircrden. 
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ODgirccIitfertigt,  von  einxelligen  Tbieren  und  PflaDz^n  to 
redta'). 

EbeoBowenig  sind  hautlose  Zellen  denkbar;  dergleichen 
KOrper  würde  man,  nach  unserem  Sprachgebrauche,  Tropfen 
oder  Körner  zu  nennen  haben« 


VIII.     lieber  die  Zusammensetzung  der  in  der  / 
tur  vorkommenden   niobhaltigen  Mineralien; 

von  H.  Rose. 


mJie  Verbindungen,  in  denen  Niob  enthalten  ist,  finden 
sidi  in  gröfserer  Menge  in  der  Natur,  zeigen  eine  gröfsere 
Mannigfaltigkeit  in  der  Zusammensetzung  und  sind  verbrei- 
teter als  die,  welche  Tantal  enthalten.  Wählend  die  tan- 
talhaltigen  Mineralien  mit  Sicherheit  nur  in  dem  scandin»- 
▼ischen  Gebirge  und  bei  Limoges  in  Frankreich  gefunden 
worden  sind,  kommen  niobhaltige  Verbindungen  nicht  nur 
im  scandinavischen  Gebirge,  und  hier  besonders  in  Norwe« 
gen  und  weniger  in  Finnland  vor,  sondern  auch  in  Sibi* 
rien,  in  dem  nördlichen  Theile  der  vereinigten  Staaten  in 
Nordamerika,  in  Grönland,  zu  Bodenmais  und  zu  Tirschen- 
reuth in  Baiern,  sowie  auch  bei  Limoges  in  Frankreich. 
Während  man  ferner  das  Tantal  wesentlich  nur  in  zwei 
Mineralien  gefunden  hat,  in  den  Tantaliten  und  in  den  Yt- 
trotantaliten,  kommt  das  Niob  als  wesentlidier  Bestandtheil 
in  vielen  Verbindungen  in  der  Natur  vor.  Es  findet  sich 
im  Columbit,  im  Samarskit,  im  Fergusonit,  im  Tjrit,  Im  Pjr«- 
rochlor,  im  Euxenit,  im  Aeschynit  und  im  Wöhlerit    Dia 

I )  Auch  die  einfachsteD  Gewachse  Protococcus  Ag*  Hatmatococcu* 
Ag»  Chlorococcus  Grev,  etc.  scigen  «ich  in  ihrem  entwickelten  Zo- 
stande  bei  genauer  Beobachtung  aus  einer  Antahl  von  Zellen  tusammeh- 
gesetat. 

«ja* 


melaliische  Sitnre,  welche  in  diesen  Mineralien  enlhallco  Jrt — 
ist  die  UnteruiobEäiire.  Bis  jelil  ist  noch  nicht  mit  Sicher — 
heil  die  NiobsAure  in  Mineralien  gefunden  worden. 

Mehrere  der  niobhalligen  Mineralien  sind  in  meinem  La- 
boratorium untersucht  worden,  einige  derselben  schon  vor 
sehr  langer  Zeit,  andere  erst  später.  Die  Eigenschaften  der 
UitterDiobsllurc  und  die  ihrer  Verbindungen  sind  w&brend 
dessen  immer  genauer  bekannt  geworden,  und  diese  mehr 
gründliche  Kenntnife  mufslc  auf  den  Gang  der  Untersu- 
chung, der  bei  der  Analyse  der  niobhalligen  Mineralien 
befolgt  wurde,  Einflufs  haben.  Die  in  älterer  Zeit  ange- 
sleiiten  Aoalysen  sind  daher  mit  kleinen  Fehlern  behaflel, 
die  bei  den  späteren  vermieden  worden  sind;  dieselben  sind 
indessen  mcislentkeils  von  geringer  Bedeutung  und  konnten 
kein  Grund  seyo,  die  Analysen  eu  wiederholen,  was  auch 
oft  bei  der  Seltenheit  einiger  Mineralien  nicht  mOglich  ge- 
wesen wSre.  Es  soll  Übrigens  bei  tlllen  Analysen  der 
Gang,  der  dabei  eingeBchlagen  worden  ist,  angegeben  and 
auf  die  Fehler  aufmerksam  gemacht  werden.  Da  die 
Kenntnifs  der  Verbindungen  des  Niobs  noch  keine  allge- 
mein verbreitete  ist,  so  habe  ich  es  fUr  noihwendig  ge- 
halten, das  Verfahren,  das  bei  den  Analysen  befolgt  wurde, 
oft  etwas  umstSndlicher  zu  beschreiben,  als  es  bei  Mine- 
ralien noibwendig  ist,  welche  mehr  bekannte  Bestandtbelle 
enthalten. 


Der  Columbit  ist  von  Hatchett  üntersuchl  und  be- 
nannt worden.  Er  analysirle  den  Columbit  im  Granite 
von  Massachusets  in  Nordamerika  und  fand  in  demselben 
das  Columbiumoxyd  fast  zu  derselben  Zeil,  als  Ekeberg 
das  Tanlaloxyd  in  dem  Tantalit  von  Finnland  und  im  Yt- 
trotantal  von  Schweden  entdeckte.  Wollastou  suchte  1809 
zu  zeigen,  dafs  das  Columbiumoijd  mit  dem  Tanlaloiyd 
vollständig  identisch  wäre,  eine  Behauptung,  die  allgemein 
angenommen  und  weder  von  Ekeberg,  noch  von  Hat- 
chett, von  letzterem  auch  nicht  nach  der  Entdeckung  des 
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Niobfi,  bestritten  wurde.  Die  metallische  SSure  in  allen  Mi- 
oeralieoy  welche  Tantaloijd  oder  Columbiünioxjd  enthiel- 
ten,  wurde  allgemeiD,  nach  Berxelias'  Vorschlags  Tantal- 
siore  genannt. 

Der  Colambit  wurde  nicht  wesentlich  verschieden  von 
dem  Tantalit  gehalten  und  allgemein  Tantalit  von  Nordame- 
rika genannt 

Es  wurde  darauf  der  Colombit  auch  zu  Bodenmais  in 
Baiem  entdeckt;  zuerst  wurde  er  fOr  eine  Art  von  Pech- 
blende und  auch  für  Wolfram  gehalten ,  bis  Gehlen  die 
riditige  Zusammensetzung  desselben  erkannte  und  die  Iden- 
titSt  in  der  Zusammensetzung  mit  den  Tantaliten  von  Nord- 
amerika und  von  Finnland  nachwies. 

Spttter  ist  der  Columbit  auch  an  anderen  Orten  aufge- 
funden worden.  Hermann  entdeckte  ihn  als  Begleiter  des 
Samarskits  im  Ilmengebirge  in  Sibirien,  Damoor  in  der 
NShe  von  Chanteloupe  bei  Limoges  in  Frankreich,  und 
A.Nordenskjöld  bei  BjöskskSr  im  Kirchspiel  Pojo  in 
Finnland.  An  beiden  letzteren  Orten  kommt  in  der  Nähe 
wahrer  Tantalit  vor.  Man  hat  ferner  seine  Gegenwart  im 
Kryolith  von  Grönland  nachgewiesen,  und  H.  MQller  ent- 
deckte ihn  bei  Tirschenreuth  in  der  Oberpfalz. 

Der  Columbit  ist  wesentlich  eine  Verbindung  von  Un- 
terniobs&ure  mit  Eisenoxjdul  und  Manganoxjdul;  er  hat  in 
der  Zusammensetzung  grofse  Aehnlichkeit  mit  dem  Wolf- 
ram, der  eine  Verbindung  von  WoIframsSure  mit  den  ge- 
nannten Oxyden  ist.  Auch  theilt  er  mit  demselben  voll- 
kommen das  äufsere  Ansehen  und  die  Krystallform ,  wie 
diefs  mein  Bruder  und  Breithaupt  gezeigt  haben')« 

Es  sind  mehrere  Arten  des  Columbits  in  meinem  Labo- 
ratorium untersucht  worden.  Aus  den  Resultaten  der  frflr- 
heren  Analysen  war  es  mir  nicht  möglich,  eine  rationelle 
Formel  für  das  Mineral  aufzustellen,  wenn  ich  die  Zusam- 
mensetzung der  Unterpiobsfture  zu  Grunde  legte,  wie  ich 
sie  gefunden  hatte.  Der  Grund  davon  war  der,  dab  frü- 
her nur  mehr  zersetzte  Columbite  von  höherem  specifischem 
1)  Poff.  Add.  Bd.  64,  S.  171. 
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Gewichte  iii  meinem  Laboratorium  der  UDlersuchtiDf;  ao- 
ternorfen  wurdeo;  erst  spBter  gelaugte  ich  in  dco  BeaitB 
voD  reioereu  uud  vteuigor  zerecUteu  Eieinplareu. 

I.    Columbit  fOD  BndCDDiaU  in  Balera. 

Ich  habe  scIioQ  frülier  darauf  aufiiierksam  gemacht,  dab 
der  Columbit  von  Bodeutuaia  hiusichtlich  dtir  Dichtigkeit 
und  der  Farbe  des  Pulvers  verschieden  ist')-  Später  habe 
ich  mich  überzeugt,  dafs  im  Allgetneinen  das  Mineral  ein 
um  Eü  höheres  specitisches  Gewicht  zeigt,  je  schwärzer  und 
dunkler  die  Farbe  seiues  Pulvers  ist.  In  dein  Maafsc,  als 
djefs  der  Fall  ist,  vermehrt  sich  auch  der  procentische  Ge- 
balt des  Minerals  au  UnlerniobsSure. 

Auch  sdioD  das  Aufsere  AnaebeD  des  ColumbitB  tod 
Bodenmais  ist  sehr  verschieden.  Man  bekommt  ihn  gewöhn- 
licb  im  Handel  von  mattem  Ansehen,  von  erdiger  Oberflä- 
che, ohne  Glanz  uud  ohne  deutliche  Krystallform.  Dahin- 
gegen Onden  eich  namentlich  in  mehreren  Miueraliencabi- 
Detlen  Columbile  von  Glasglanz  und  aur^gebildeter  deut- 
licher Krystallform.  Sie  bilden  dann  nicht  allein  einfache 
Kristalle,  sondern  auch  Zwilltugskrystallc.  Einer  der  aus- 
gezeichnetsten Kristalle  dieser  Art  befindet  sich  in  der  Prä- 
paratensammlung des  chemischen  Laboratoriums  in  Mün- 
chen; mein  Bruder  konnte  ihn  zu  Untersuchungen  über  die 
Krjslallform  benutzen'). 

Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  verschiedenen  Co- 
lumbite  von  Bodenmais  kann  man  sich  häu&g  fiberzeugen, 
dafs  die  meisten  Exemplare  des  Minerals,  welche  man  zu 
beobachten  Gelegenheit  hat,  nicht  mehr  von  der  ursprGng- 
lichen  Begchaffenhctt,  sondern  in  einem  mehr  oder  weniger 
vorgeschrittenen  Zustand  der  Zersetzung  sind.  Wen»  man 
das  Mineral  uach  den  B  lütter  durch  gangen  spaltet,  so  findet 
man  sehr  oft  eine  dünne  Schicht  von  unreiner  Unlerniob- 

1)  Po(g.  Ann,  Bd.  63  S.323. 

2)  Pogg.  Aon.  Bd.  64  S.  174. 
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mall  Yon  dem  Mioerale  abnehmeo  kaoii«  In 
StOdieB  iat  also  dorch  deu  Einflub  des  Wassera  und 
der  AtaMaphüre  ein  Theil  des  Eisen-  and  Manganoxyduia 
alt  koUenaanre  Sabe  ausgewaschen;  ein  anderer  Theil 
des  Eisenoxjdala  ist  oft  in  Magneteisen  verwandelt  und 
theilt  dem  Pulver  des  Minerak  eine  schwane  Farbe  mit, 
die  dem  imaersetiten  Colambite  sonst  nicht  eigenthümlich 
ist.  Unterniobsäure  bleibt  bei  dieser  Zersetiung  larück. 
Die  SCficke,  in  welchen  die  Zersetzung  durch  das  Aoswih 
adien  des  Eisen-  und  Mangauoxyduls  am  meisteo  fortge- 
schritten Isty  und  in  denen  sich  daher  die  meiste  Unter- 
niobsSure  abgelagert  hat,  haben  das  gröfste  specifische  6e- 
widit» 

Werden  die  Columbite  in  sehr  fein  gepulvertem  2ki- 
stande  mit  concentrirter  Schwefelsäure  I&ogere  Zeit  so  stark 
erhitzt,  dafs  eiu  Theil  der  Säure  sich  verflüchtigt,  so  wer- 
den sie,  aber  nur  zum  Theil,  zersetzt.  Behandelt  man  die 
Masse  mit  Wasser,  so  löst  dasselbe  sehr  viel  Eisenoxjd 
aii£  Sie  können  durch  Schwefelsäure  aber  nicht  ganz  voll- 
ständig zersetzt  werden;  wenn  man  auch  die  Behandlung 
mit  Schwefekäure  und  mit  Wasser  sehr  oft  wiederholt,  $o 
bleibt  doch  ein  schwarzer  Rückstand.  Damour  indessen 
hat  den  Columbit  von  Chanteloupe  durch  concentrirte 
Schwefelsäure  fast  volktändig  zerlegt. 

Aber  diese,  wenn  auch  nur  theilweise  Zersetzung  dee 
Columbits  durch  concentrirte  Schwefekäure  unterscheidet 
denselben  wesentlich  von  dem  Tantalit.  Behandelt  man 
letzteren  auf  dieselbe  Weise  mit  Schwefekäure  und  darauf 
mit  Wasser,  so  bleibt  er  vollständig  unzersetzt,  und  bis- 
weilen nur  werden  höchst  geringe  Spuren  von  Eisenozjrd 
daraus  aufgelöst,  welche  unstreitig  aus  dem  Tantalit  durch 
allmähiige  Zersetzung  ausgeschieden  und  mit  demselben  ge- 
mengt waren. 

Bei  den  früheren  Untersuchungen  des  Columbits  wurde 
das  fein  gepulverte  Mineral  mit  zweifach -schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  mit  vielem  Wasser 
behandelt,  das  Ungelöste  mit  Wasser  ausgekocht  und  voll- 


slSndlg  ausgewaschen.  Die  abgcsooderte  FiDsRigkeit  wurde 
mit  Schwcfelwassersfoffwasser  Terselil,  wodurch  gewfthii- 
lich  nur  eia  sehr  geringer  Niederschlag  sich  erxeugle,  der 
aus  SchwefelverblndaDgen  von  Kupfer,  Wolfram,  Blei 
und  Zinu  besiHnd;  aus  der  getreiiuleii  Flüssigkeit  wurden 
die  Oxyde  des  Eisens  und  des  Maiigaos,  sowie  aacb  die 
Spuren  tod  Kalkerdc,  nach  beliaDnIen  Melbodeo  beatimmL 

Die  uuaufgelüste  schwefelsaure  Uoterniohsäiire  wurde 
mit  Ammoniak  uiid  Schwefel» mmoiiium  behaodell,  wodurch 
sie  sich  durch  erzeugtes  Schwefeleisen  schwarz  färbte,  und 
etwas  Scfawefelzinn  und  Scbwcfelwoirram  aurgclOst  wurde, 
sodann  mit  verdUDiilcr  Chlorwasacrsloffsiiurc,  welche  Eisen 
aiiflösle,  und  wurde  nach  dem  Auswaschen  ihrem  Gewicble 
nach  beslimuit. 

Da  die  Columbilc  immer  nur  sehr  geringe  Mcogen  von 
Ziunsäure  eothalteD,  wodurch  sie  sieb  von  manchen  Tan- 
taliten  unterscheiden,  so  kann  nach  der  Zersetzung  mit 
zweifach -schwefelsaurem  Kali  eine  Digestion  der  Uuterniub- 
säure  mit  Schwefelammonium  wohl  hinreichen,  dieselbe  von 
der  ZinnsSure  zu  trennen.  Man  hat  daher  keine  Ursache, 
ein  Mistrauen  gegen  die  früher  angestellten  Analysen  der 
Columbile  zu  hegen. 

Die  Resultate  dieser  Analysen,  die  schon  früher  von 
mir  niilgetheilt  worden  sind  '),  haben  aber  in  sofern  ein  In- 
teresse, als  sie  sSmmllich  einen  grofsen  Gehalt  von  Unter- 
niobsäure  zeigen.  Ich  konnte  mir  zu  meinen  ersten  Unter- 
suchungen über  das  Niob  nicht  schön  krystallisirte  Exem- 
plare des  Columbits  verschaffen,  sondern  nur  derbe  Stücke 
desselben,  die  ich  durch  die  Güte  des  Hrn.  Wittstein  id 
München  zu  einem  sehr  wohlfeilen  Preise  erhalten  hatte. 
Die  bei  den  Analysen  erhaltene  Süure  wurde  zu  meinen  er- 
sten Versuchen  über  die  Verbindungen  des  Niobs  ange- 
wendet. 

Die  Resultate  der  früher  angestellten  Analysen  sind  fol- 
gende: 

1)  Poffi-  Add.  Bd.  63  S.  327. 
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1)  Columbit  TOD  schwarzem  Pulver  und  von  dem  sehr 
hohen  spec  Gewicht  6,39  ')  analjsirt  von  mir 

SauerstofT 

Untern  iobs&ure  81,07  15,99  j  15  qo  ^^  3  05 

Zinnsaure  0,45  0,10  i      ' 

Eisenoxjdul  14,30  3,17 1 

Manganoxjdul  3,85  0,87  |  4,07  =  1 

Unreines  Kupferoxjd    0,13  0,03  ) 

Spuren  von  Kalkerde 

99,8U 

2)  Columbit  von  schwarzem  Pulver,  wie  bei  dem  vor- 
hergehenden^) analjsirt  von  mir 


16,09  =  4,07 


SaaerstofF 

Unterniobsäure 

81,34 

16,05 

Zinnsäure 

0,19 

0,04 

Eisenoxydul 

13,89 

3.08) 

Manganoxjdul 

3,77 

0,85  1 

Unreines  Kupferoxjd 

0,10 

0,03) 

Spuren  von  Kalkerde 

3,95  =  1 


99,29 

3)  Columbit  von  schwarzem  Pulver,  das  einen  Stich 
ins  Rraunrothe  hatte.  Das  spec  Gewicht  in  Stücken  war 
6,021,  in  Pulver  6,078,  analjsirt  von  Hrn.  Afdeef 

Sauerstoff 

15,93  =  3,53 

4,51  =  1 
0,06) 
100,93 

4)  Columbit  von  dunkelrothbraunem  Pulver,  das  spec 
Gewicht  des  Pulvers  war  5,976,  analjsirt  von  Hrn.  Ja- 
cobson 

1)  Es  ist  dieCi  das   höchste   spec.  Gewicht,  das   ich   bei  den  Colnmbiteq 
gefunden  habe. 

2)  Es  war  Tersiumt  worden,  das  spec.  Gewicht  dieses  Oolambits  tn  be- 
stimmen. 


Unterniobsäure 

80,64 

15,91 

Kupferhaltige  Zinnsfiure 

0,10 

0,02 

Eisenoxydul 

15,33 

3,40 

Manganoxjdul 

4.65 

1,05 

Kalkerde 

0,21 

0,06 

Unleniiobsäure 

79,73 

15,73 

Ziimsäure 

0,10 

0,02 

EiseDotydül 

14,77 

3,28 

MangaDoxjdul 

4,77 

1,07 

Unreines  Kupferoij'd 

1,51 

0,30 

lOO.SS 

4,65  =  1 


5)  Columbit  von  duukelrolhbrauneni  Pulver;  das  spec. 
Gewicht  in  Stücken  war  5,704  und  5,71H;  das  des  Pulvers 
hingegen  nur  5,699.  Obgleich  diese  Differenz  nicht  bedeu- 
tend ist,  so  ist  es  auffallend,  dafe  die  Dichtigkeit  des  Pul- 
vers eine  geringere  ist,  als  die  des  Minerals  in  Stocken. 
Eb  mag  diefs  vielleicht  ein  Beweis  eeyn,  dafs  das  Mineral 
nicht  von  gleichfUruiiger  BescbafTeuheit  war  und  durch 
Schläiiiiiicu  ein  Pulver  von  verschiedener  Dichtigkeit  lie- 
ferte. Die  Analyse,  die  von  mir  herrührt,  war  zu  einer 
Zeit  ausgeführt,  als  ich  noch  nicht  darauf  aufmerksam  vrar, 
die  Blälterdurchgänge  des  Minerals  gehörig  zu  reinigen. 


15,74  =  3,56 


Bei  diesen  Analysen  ist  der  Sauerstoff  gehall  der  Zinn- 
sSure  zu  dem  der  Unterniobsäure  gerechnet  worden.  Es 
ist  diefs  eigentlich  nicht  zu  rechtfertigen,  da  beide  Oxyde 
nicht  dieselbe  atomistische  Zusammensetzung  haben  und  nicht 
isomorph  sind.  Das  Zinn  kann  vielleicht  als  Scsquioxjdul 
(Sn'O')  im  Columbit  enthalten  seyn;  aber  immer  findet 
es  sich  darin  in  so  geringer  Menge,  dafs  es  auf  die  ver- 
schiedenen Ansichten,  die  man  von  der  Zusammensetzung 
des  Columbits  aufstellen  mag,  von  keinem  Eiullufs  seyn 
kann.  Jedenfalls  bildet  es  in  den  Columbiteu  nicht  etaen 
wesentlichen  Beslandtheil,  wie  in  manchen  Tautaliten. 


UnterDiobsäure               79,68 

15,72 

ZiiuiBIlure                           0,12 

0,02 

Ei>enoi;dul                    15,10 

3,35 

MaDganoijdul                    4,65 

1,05 

Unreines  Kupferoiyd       0,12 

0,02 

99,67 
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Aus  den  angeführten  Analysen  kann  nicht  eine  ratio- 
nelle Formel  des  Columbits  abgeleitet  werden.  Der  Sauer- 
stoff der  Basen  steht  zu  dem  der  UntemiobsSure  in  dem 
Verhältnisse  wie  1 : 4  und  wie  1 : 3,5«  Die  analysirten  Co- 
lumbite  von  Bodenmais  gehörten  indessen  %u  den  sehr  zer- 
setzten, wie  ich  diefs  erst  splter  durch  die  Vergleichung 
derselben  mit  anderen,  weniger  zersetzten,  einsehen  lernte. 
Von  dieser  Zersetzung  zeugt  besonders  das  hohe  specifische 
Gewicht  und  die  schwarze  Farbe  des  Pulvers. 

Es  war  schwer ,  einen  Columbit  von  Bodenmais  von 
ganz  untadelhafter  Beschaffenheit  zur  Analyse  zu  erhalten. 
Die  deutlich  gut  erhaltenen,  nicht  zersetzten  Stücke  werden 
von  den  Mineralogen  bo  geschätzt,  daCs  man  sie  nicht  leicht 
für  eine  Untersuchung  erhalten  kann. 

6)  Von  den  Columbiten,  die  ich  mir  verschaffte,  unter- 
suchte später  Hr.  C handler  einen,  der  keine  Krystallflä-^ 
chen  und  einen  dünnen  Ueberzug  von  röthlicher  Farbe 
hatte.  Von  demselben  befreit  hatte  er  das  spec.  Gewicht 
5,971.  Dafs  er  schon  etwas  zersetzt  war,  konnte  man  deut- 
lich beim  Zerkleinern  bemerken.  Das  Pulver  hatte  eine 
braunschwarze  Farbe. 

Es  wurde  durch  Schmelzen  mit  zweifach-schwefelsaU* 
rem  Kali  zersetzt.  Die  erhaltene  Unterniobsäure  wurde 
vollkommen  von  aller  Zinns&ure  und  Wolframsäure  durch 
Schmelzen  mit  einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  und 
Schwefel  befreit.  Aus  der  Lösung  der  geschmolzenen  Masse 
wurde  durch  Uebersättigung  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure Schwefelwolfram  und  Schwefelzinn  gefällt.  Nach 
Oxydirung  derselben  durch  abwechselndes  Rösten  und  Be- 
feuchten mit  Salpetersäure  wurde  nach  Glühen  im  Wa»- 
serstoffgasstfom  das  metallische  Zinn  vom  Wolframoxyd 
durch  Chlorwasserstoffsäure  getrennt.  —  Aus  der  von  der 
Unterniobsäure  getrennten  Flüssigkeit  wurde  durch  Schwe« 
felwasserstoffgas  Schwefelzinn  und  eine  Spur  von  Schwe- 
felkupfer gefällt.  Die  Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans 
wurden  durch  Schwefelammonium  niedergeschlagen. 

Die  Aoalysei  gab  folgendet  Resultats 


na 


Unterniobsaure 

75,02 

14,80 

Zinnaaure 

0,47 

0.10 

Wolframaäure 

0,39 

0,08 

Eiseuoiydul 

17.23 

3,82 

MaDganoxjdul 

3,59 

0,81 

K.lkcrde 

0,22 

0.06 

4,69  =  1 

0,06  ) 

96,91 

Der  bedeutende  Verlust  bei  dieser  Analyse  rühr!  lani 
Theil  davoD  her,  dafs,  wenn  UnterniobBHure  mit  einem  Ge- 
menge von  SchTTofel  und  von  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolTen  und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  be- 
handelt wird,  imtertiiobsaures  Natron  sich  auflüsl.  Wird 
darauf  die  Lösung  durch  ChlorwasserstoffsSure  zersetzt,  so 
fallt  mit  dem  SchTrefelziDn  etwas  UnlerniobsSurehydral ; 
ein  anderer  Theil  kann  aber  aufgelöst  bleiben.  Durch 
diesen  Fehler  mufste  der  Gehalt  an  UnterniobsSure  ge- 
ringer ausfallen,  und  der  bedeutende  Gewichtsverlust,  den 
die  Analyse  zeigt,  besteht  wohl  gröfsteniheils  in  Unterniob- 
säure.  * 

Obgleich  daher  das  Sauerstoffverhsllnifs  zwischen  den 
Basen  und  der  Uulerni  ob  säure  zu  der  einfachen  und  wahr- 
Gcheinlichen  Formel  RO  +  Nb'O*  führt,  so  machte  doch 
das  ziemlich  hohe  spec.  Gewicht  und  die  dunkle  Farbe  des 
Pulvers  es  wahrscheinlich,  dafs  der  untersuchte  Columbit 
zu  den  schon  mehr  zersetzten  gehörte,  und  dafs  er  daher 
Dicht  die  einfache  Zusammensetzung  der  reinen  Columbite ' 
haben  konnte. 

7)  Bei  einer  spSteru  Analyse  eines  Columbilg  von  Bo- 
dcnuiais,  angestellt  von  Hrn.  Warren,  wurde  nach  dem 
Schmelzen  des  Pulvers  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Tem- 
peratur behandelt  und  die  ausgeschiedene  Unterniobsäure 
mit  eben  solchem  Wasser  ausgewaschen.  Es  geschah  diefs, 
um  zu  untersuchen,  ob  la  den  Coluinbiten  vielleicht  Titan* 
sSure  enthalten  wäre.  Aus  der  abfiltrirtea  Lösung  konnte 
indessen   durchs  Kochen  keine  Spur  von  TitansSure  abge- 
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schieden  werdeo«     Die  Uuteriiiobsäure  wurde  mit  Schwe- 

felammoniuin  digerirt,    im  Uebrigeu  wesenllicb  so  ?rie  bei 

der  Aualjse  6  verfahren. 

Das  spec.  Gewicht  des  Columbits  in  ganzen  Stücken  war 

5,698,  in  Pulver  5,722.    Das  Resultat  der  Analyse  war: 


• 

SauerttolT 

UnterniobsSure 

78,51 

15,49 ) 

Zinneäure 

0,03 

0,01  1 15,8  =  3,34 

Wolframslure 

1.47 

0,30} 

Eisenoxjdul 

15,77 

3,50  \ 

Manganox^dul 

2,31 

"•*2    4,73  =  i 

Kalkerde 

0,30 

0,08      ' 

Magnesia 

1,57 

0.63) 

99,96 

Alle  Analysen  der  Columbite  und  der  niobhaltigen  Mi- 
neralien überhaupt,  sowie  auch  der  tantalhaltigen,  wie  man 
sie  bisher  ausgeführt  hat,  haben  ihre  Mftngel  und  können 
zu  ungenauen  Resultaten  führen,  wenn  man  nicht  groCse 
Vorsicht  anwendet,  um  sehr  kleine  Mengen  von  Unterniob- 
säure  oder  von  Tantakäure  aus  allen  Substanzen  nach  und 
nach  abzuscheiden,  die  man  bei  der  Untersuchung  bestimmt. 
Es  findet  bei  der  Untersuchung  der  niob-  und  tantalhalti- 
gen  Mineralien  etwas  Aehnliches,  und  zwar  in  einem  hO- 
hern  Grade,  statt,  wie  bei  der  der  Silicate.  Hat  man  nach 
Zersetzung  der  letzteren  nicht  anfangs  die  Kieselsäure  mit 
Sorgsamkeit  abgeschieden,  so  sind  sehr  kleine  Mengen  die- 
ser Säure  in  allen  Basen  enthalten,  die  man  aus  der  von 
derselben  getrennten  Flüssigkeit  gewinnt. 

Wenn  man  ein  niobhaltiges  Mineral  mit  einer  bedeu- 
tenden Menge  von  saurem  schwefelsaurem  Kali  schmelzt  und 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  ist  man 
nicht  im  Stande,  die  Basen  in  der  freien  Schwefelsäure  des 
Salzes  aufzulösen,  wenn  man  auch  bedeutende  Mengen 
Wasser  anwendet;  dasselbe  mag  von  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur oder  kochend  seyn.  Es  ist  namentlich  ein  Theil  des 
Eisenoxyds  so  fest  mit  der  Unterniobsäure  verbunden,  dab 
man  dasselbe  auch  nicht  durch  Digestion  mit  Chlorwasser- 


MO  * 

EtßffsHure  zu  lösen  vermag.  Man  mitfs  die  uoreine  Unter- 
niobs&tire  mit  SchwcfGlaminonium  digeriren,  um  das  Eisen- 
oxid in  SchwefeleiBCU  zu  ver^nndelii,  das  man  durch  Cblor- 
vassersluffsSurc  auflösen  kttnn.  Aber  dadurch  wird,  auch 
wenn  man  diese  SSurc  sehr  verdünnt  und  bei  gcwöbnlicber 
Temperatur  auwendel,  etwna  Unleriiiobsäure  gelöst.  Weno 
die  Säure  coiicentrirt  und  kochend  aiigcwendel  vtird,  so 
köuueu  oft  3  bis  4  Proc.  Uuleraiobsäure  von  der  Cblor- 
wasscrstoffEäure  aufgeiiommeu  werden. 

Da  Eisenoxjd  nach  dem  Schmelzen  inil  zw  ei  fach -$cb  wo- 
felsaurein  Kali  vollslHudig  (wenn  das  Schmelzen  nicht  bei 
ungewöhnlich  hoher  Temperatur  stattgefunden  bat),  wenn 
auch  langsam,  sich  in  'Wasser  auflöst,  so  ist  es  die  Unler- 
iiiobeäure,  welche,  nachdem  sie  die  Schwefelsäure,  welche 
sie  aofaDgs  beim  Schmelzen,  während  der  Zerl^gaog  des 
Minerals,  aufgenommen  hatte,  durch  längeres  Schmelzen  ver- 
liert, die  Schwefelsäure  aus  dem  schwefelsauren  Eisenoijd 
austreibt  und  sich  mit  dem  Eisenoxjd  zu  uuteruiobsaurem 
Eisenoxjd  verbindet,  aus  welchem  nicht  durch  verdünnte 
Säuren,  sondern  nur  durch  Erhitzung  mit  coiicentrirter  Schwe- 
felsäure das  Eisenoxid  ausgezogen  werden  kann').  Nur 
starke  Basen,  aus  deren  Verbindung  mit  Schwefelsäure  die 
Unicrntobsäure  die  Schwefelsäure  nicht  auszulreiben  ver- 
mag, können  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  vollkommen  von  der  Untemiobsäure  gclrennl  werden. 
Ebenso  kann  auch,  wenn  UnterniobEgure  in  einer  chlor- 
wasscrstoffsauren  Lösung  sich  befindet,  die  zugleich  Eisen- 
oxid enthält,  die  UulerniobBaure  durch  Schwefelsäure  in 
reinem  Zustande  ausgeschieden  werden,  wenn  man  die  Lo- 
sung so  lange  erhitzt,  bis  die  Cblorwasserstoffsäure  sich 
verfliicbtigt  hat. 

Wenn  man  ferner  die  Unterniobsäure,  um  sie  von  der 
Wolframsäure  und  der  ZinusSure  zu  trennen,  mit  einem 
Gemenge  von  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  schmelzt, 
und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  löst 

1)  Etw»   Aclmlichei  fiodcl  aucb  bei  da  ADatj»  der  laniilhaliigto  Mme- 
nliea  tuiL 
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wie  dieCs  schon  oben  erwähDt  wurde,  neb^n  defi 
Schwefelsalzen  des  Wolframs  und  des  Zinns  aach  etwas 
unterniobsaures  Natron  auf.  Man  vermeidet  diefs  nicht, 
wenn  man  das  Ungelöste  mit  verdünntem  Schwefelammo^ 
nium  aoswSscht,  selbst  nicht,  wenn  man  zom  Auswaschen 
eine  verdünnte  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  anwen- 
det, weil  in  dieser  das  nntemiobsanre  Natron  auf  lös- 
lich ist. 

Diese  und  noch  andere  Umstände  waren  die  Veran* 
lassung,  einen  ganz  anderen  Gang  bei  der  Analyse  des 
Columbits  einzuschlagen. 

8)  Zu  dieser  Analyse,  welche  von  Hrn.  Fi i) kener 
ausgeführt  worden  ist,  wurde  ein  Krystall  von  Columbit 
von  Bodenmais  ausgewählt.  Er  schien  ziemlich  gut  erfaal* 
ten  zu  sejn,  zeigte  indessen  nach  dem  Zerschlagen  im  In- 
nern einen  weifslichen  Ueberzug  auf  den  Bruchilächen.  Das 
specifische  Gewicht  des  Pulvers  war  5,860,  die  Farbe  des* 
selben  kirschroth. 

Das  feingeschlämmte  Pulver  wurde  mit  der  sechsfachen 
Menge  von  reinem  kohlensaurem  Kali  zusammengeschmol- 
zen, eine  halbe  Stunde  hindurch  über  einer  Gaslampe  und 
dann  noch  5  Minuten  auf  einem  kleinen  Gebläse.  Die 
grüne  Masse  löste  sich  leicht  in  Wasser  auf,  unter  Bildung 
von  übermangansaurem  Kali  und  Abscbeidung  von  den 
Oxyden  des  Eisens  und  des  Mangans.  Es  wurde  Schwe- 
felsäure im  Uebermaafs  hinzugefügt  und  gekocht,  wodurch 
sich  sogleich  Unterniobsäure  ausschied;  sie  war  indessen 
nicht  weifs,  sondern  durch  Eisenoxyd  bräunlich  gefkrbt^ 
durch  einen  Zusatz  von  einer  geringen  Menge  einer  wäfs- 
rigen  Lösung  von  schweflichter  Säure  wurde  sie  sogleich 
weifs.  Sie  wurde  mit  heifsem  Wasser  vollständig  ausge- 
waschen und  geglüht. 

In  der  filtrirteu  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas eine  sehr  geringe  Menge  von  Schwefel- 
kupfer gefällt  worden  war,  Eisenoxyd,  Manganoxydul  und 
Kalkerde  bestimmt.     Magnesia  wurde  nicht  gefunden. 

Die  Unterniobsäure   wurde   mit  einem   Geiü«ü%^  Nisa 


Schwefel  und  von  kohlensaurem  Nnlron  gescbmolzen.  Nach 
Behandlung  der  geschmolzenen  Maeac  mil  Wasser  wurd« 
d<^r  Rückstand  der  UnleniiobsÜure  mil  einer  etwas  ver- 
dUiinlen  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  ausgewaschen, 
wodurch  eich  eine  sehr  kleine  Menge  von  unlemiobsitureni 
Natron  lOste. 

Aus  der  Lösung  in  Schwefelnatriuin  wurde  durch  ver- 
diiuute  Schwefelsäure  ein  brauner  Niederschlag  erhallen, 
der  nach  dem  Rösten  in  einem  Strome  von  Wa^tiersloffgas 
geglüht  wurde.  Durch  Chlurwassersloffsaure  wurde  daraui 
Zinn  aufgelöst.  Der  Rückstand  wurde  wiederum  mit  Scliwe- 
fcl  und  kohlensaurem  Natron  geschmelzt,  die  Masse  mil 
Wasser  behandell,  der  Rtlckstand,  der  aus  etwas  unler- 
niobsaurem  Natron  best;ind,  mit  einer  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  ausgewaschen,  und  darauf  mit  SchwefekSnre 
xerlegl.  Aus  der  Lösung  in  Schwefelnatriiim  wurde  durch 
verdünnte  Schwefelsäure  Schwefelwolfram  niedergeschlagen. 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 


Unterniobsäure 

80,30 

15.82 

WoUrainsälire 

0,48 

0,10 

15.95  =  3,7 

ZinnsBure 

0,16 

0.03 

Eiseuoxjdul 

15,56 

3,46  ) 

Mangauoxydul 

2,84 

0.65  ( 

4,30  =  1 

Kupferozjd 

0,45 

0,13 

Kalkerde 

0,30 

0,06  ) 

IU0,<I9. 

Bei  dieser  Analyse  war  jeder  kleine  Verlust  der  Un- 
terniobsäure möglichst  vermieden  worden.  Aber  auch  die- 
ser Gang  der  Untersuchung  befriedigte  noch  nichl  vollkom- 
men, weshalb  er  später  modificirl  wurde.  Das  Resultat 
zeigt  aber  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Unterniobsäure. 
Damit  steht  das  hohe  specifiscbe  Gewicht  des  Columbils  in 
Uebereinstimmung,  weniger  aber  die  Farbe  des  Pulvers. 
2.    Cnlunibit  aut  Nordamerika. 

Im  Allgemeinen   ist   der  Columbit   aus   den   vereinigten 
Staalen  weniger  durch  die  Länge  der  Zeit  zerselzt.  worden, 
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8  der  von  Bodenmais.  Er  hat  daher  ein  geringeres  spec. 
ewicht  and  ein  mehr  braunrothes  und  nicht  schwarzes 
iilver.  Man  findet  indessen  auch  mehr  zersetzte  Stücke 
>D  höherem  spec.  Gewichte  und  fast  schwarzem  Pulver. 

Einige  vor  längerer  Zeit  in  meinem  Laboratorium  von 
ir  und  andern  Chemikern  angestellten  Analysen  der  ame- 
kanischen  Columbite  sind  schon  früher  bekannt  gemacht 
'Orden  ^ ).  Der  Vollständigkeit  wegen  soll  indessen  das 
iCsultat  noch  einmal  hier  aufgeführt  werden.  Der  Gang 
er  Analysen  war  derselbe,  wie  er  bei  den  Columbiten  von 
lodenmais  ausgeführt  wurde. 

1)  Columbit  von  Middletown  in  Connecticut.  Das  spec. 
f ewicht  in  Stücken  war  5,472  (in  Pulver  5,486);  andere 
Iruchstücke  desselben  Krystalls  zeigten  das  spec.  Gewicht 
,489  in  grobem  Pulver,  noch  andere  die  Dichtigkeit  5,469 
in  Pulver  5,475)  und  5,495.  Das  Pulver  der  Columbite 
rar  braunroth. 

Die  Analyse,  von  Hrn.  Schlieper  angestellt,  gab  fol- 
ende  Resultate: 


15,61  =  3,17 


Sauerstoff 

Uoterniobsäure 

78,83 

15,55  1 

Zinnsäure 

0,29 

0,06  1 

Kupferoxyd 

0,07 

0,01  \ 

Nickeloxyd  (?) 

0,22 

0,04  i 

Eisenoxydul 

16,65 

3,69) 

Manganoxydul 

4,70 

1,06  V 

Kalkerde 

0,45 

0,13  ) 

4,93  =  1 


101,21 


2)  Columbit  von  einem  unbekannten  Fundorte,  aber 
ehr  wahrscheinlich  von  Middletown  in  Connecticut.  Es 
vurden  Bruchstücke  von  einem  Krystall  von  bedeutender 
^röfse  angewendet.  Das  Pulver  war  rothbraun,  das  spec. 
gewicht  in  Stücken  5,708.  Das  Resultat  einer  von  mir  an- 
gestellten Analyse  war: 

1)  Pogg.  Ann.   na  63  S.  329. 

Poggendorft's   Annal.   Bd.  CXVIIl.  23 


UnlerDiobsüiiTn 

lii,G2 

'^■^'|!5.H^3.|H 

Ziimos^d 

U.-I7 

iMw' 

Kaprerox^d 

(1,416 

0,1.1 

Eisenoxydul 

16,37 

3,63     4,r.l  =  1 

MaugaiiOKydul 

4,44 

(1,91)  ^ 

Spuren  von  Kalkcnic 

100,96 

.Die  nun  folgenden  LTnlcrsuchiingcii  vuu  uordanierikaoi 
sehen  Coluinbiten  sind  in  gplitcrer  Zeit  ausgeführt  norden. 

3)  Culuinbit  von  IMicidlctown  {Conneclicul)  voin  g|igc. 
Gewicht  5,5H3  in  Slücken  und  &,593  in  Pulver. 

Uaa  untersuchte  Exemplar  war  auf  seinen  BlStlerdurrh- 
gäugeu  irisirend;  das  spcc.  Gewicht  des  Minerals  tvurde 
genommen,  nachdem  ein  sehr  dünner  Ucberziig  von  rölh- 
lich-weifger  Farbe  von  den  Bruchlliicben  abgenommen  war. 
Das  Pulver  des  Minerals  war  chocoladenbraun. 

Analysirt  wurde  das  Mineral  durch  Hrn.  Ghandlcr  und 
zwar  nach  zwei  Methoden. 

Nach  der  einen  wiirdi;  das  Pulver  mit  der  sechsfachen 
Menge  von  kolileiis.-iurem  Natron  bei  starker  Hitze  ge- 
schmolzen. Die  geschmolzene  Masse  von  grüner  Farbe 
wurde  mil  Wasser  aufgeweicht  und  die  Lösung  filtrirt.  Sic 
war  durch  suspendirles  Mauganoxyd  trübe  und  braun  ge- 
färbt, und  konnte  auch  durch  wiederhullcs  Fillriren  nicht 
klar  und  farblos  erhalten  werden.  Durch  Behandlung  mit 
Schwefelsiiure  wurde  das  Manganoxyd  geltist,  während  Un- 
lerniobsäure  gefällt  wurde.  Die  vom  Wasser  ungelösten 
Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans  wurden  mil  ziveifach- 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen;  bei  Behandlung  mit  Was- 
ser blieb  eine  kleine  Menge  von  Uulerniobsänre  ungelöst: 
sie  wurde,  gemeinschaftlich  mit  der  gröfsercn  Menge,  mit 
einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron  und  Schwe- 
fel geschmolzen.  Die  geschmolzene  Masse  wurde  mit  Was- 
ser behandelt  und  das  Ungelöste  mit  Wasser  ausgewaschen, 
das  Schwefelammonium  enlhielt,  darauf  mit  Chlorn-asser- 
sloffsäure  digerirt,    welche  etwas  Schwefeleisen  löste,    und 


355 

sodann  wiederum  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen, um  alles  Natron  aus  der  Unterniobsäure  zu  ent- 
fernen. Aus  der  Lösung  in  Schwefelammonium  wurde  durch 
Chlorwasserstoffsäure  etwas  Schwefelzinn  gefällt. 

Die  Lösung  der  Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans 
gab,  mit  Schwefelwasserstoffgas  behandelt,  einen  sehr  ge- 
ringen Niederschlag,  der  hauptsächlich  aus  Schwefelzinn  be- 
stand. Jene  Oxyde  wurden  sodann  durch  Schwefelammo- 
nium gefällt,  und  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  noch  etwas 
Kalkcrde  abgeschieden. 

Bei  der  zweiten  Analyse  wurde  das  Mineral  mit  zwei- 
fach-schwefelsaurem Kali  geschmolzen  und  die  geschmolzene 
Masse  in  Wasser  aufgeweicht,  das  mit  etwas  Chlorwasser- 
stoffsäure versetzt  war.  Die  UnterniobsSure  wurde  auf 
dieselbe  Weise,  wie  bei  der  andern  Analyse  gereinigt.  Sie 
hatte  ein  anderes  specifisches  Gewicht,  wie  die  aus  der  er- 
sten Analyse  erhaltene,  und  zwar  ein  höheres  (4,918,  wäh- 
rend das  der  erstem  nur  4,826  war);  eine  Thatsache,  die 
nicht  auffallen  kanu,  da  die  Unterniobsäure  nach  der  yer- 
schiedenen  Bereitung  und  nach  den  verschiedenen  Tempe- 
raturen, denen  sie  ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  verschiedene 
Dichtigkeit  aüuehmcn  .kann ').  Die  anderen  Bestandtheile 
wurden  wie  bei  der  ersten  Analyse  bestimmt. 

Die  Resultate  der  Analysen  waren  folgende: 

1.  II.         Mittel 

Unterniobsäure     75,66  76,79  76,79  15,15) 

Zinnsäure               0,72  0,47  0,60     0,13  )  '^»^^—a,! 

Eisenoxydul          18,09  18,37  18,23      4,05) 

Manganoxydul        3,22  3,06  3,14      0,71  |    4,90=1 

Kalkerde                 0,46  0,50  JMS      0,14? 

.  98,15  99,19  99,24 

Da  bei  der  ersten  Analyse  hinsichtlich  der  Unterniob- 
säure wohl  ein  kleiner  Verlust  stattgefunden  hatte,  so  wurde 
die  bei  der  zweiten  Analyse  erhaltene  Menge  der  Unter- 
niobsäure  für  die  richtigere  angesehen.     Wir  finden,  dafs 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  112  S.557 


3S6  , 

das  Saucrsloffverhällnifs   der  ßaseD   zu  der  der  Ui)Iemiobtfl 
sdure  nach  dieser  Analyse  sehr  nahe  wie  1  :3  isl.  ~ 

4)  Da  linier  der  ziemlich  bcdeuleiidcn  Menge  von  Co- 
luiubilen  aus  Amerika,  welche  mir  zur  Verfügung  standen, 
die  von  Hrn.  Chandicr  nnlersnchten  die  reinsten  zu  sejn 
Gchicoen,  ein  niedrigeres  ^pec.  Gewicht  halten  und  iiD  Pul- 
ver eine  nicht  schwarze  Farbe  zeigten,  so  wurde,  uui  die 
Zusainmenselzung  der  mehr  zersetzten  Colnnibitc  von  Nord- 
amerika kennen  zu  lernen,  ein  Exemplar  angewendet,  ip 
welchem  die  ZefBelzung  offenbar  eine  mehr  vorgeschrillene 
war.  Es  halte  unler  den  amerikanischen  Columbilen,  die 
mir  zu  Gebote  standen,  das  höchste  spec.  Gewicht;  dasselbe 
war  ti,028  in  Stücken  und  6,048  im  Pulver;  das  Pulver  des 
Colnuibils  war  schwarz. 

Die  Analyse  dieses  Columbits,  welche  von  Hru.  Oesten 
ausgeführt  wurde,  geschah  auf  dieselbe  Weise  wie  die  vo- 
rige.    Das  Resultat  der  Untersuchung  war  folgendes: 

Sn,.ur<rofr 


Ulilerniobsüure 

79,81) 

15,74  1 

Zinusüure 

0,56 

0,12! 

Eiseiiosydut 

15,00 

3,33  ) 

Maugaiioxydiil 

4,50 

1,01  i 

4,34  =  l 

99ßG 
Wir  sehen  also  auch  hier,  dafs  mit  der  fortschreitenden 
Zersetzung  die  Menge  des  Eisenoxyduls  (nicht  die  des  Man- 
ganoxyduls)  abnimmt  und  die  der  Unterniobsäurc  zunimmt. 

(K<,r..<...„nR  l..ls'  ) 
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IX.     Veber   die  Glüherscheinung  arn  positicen  und 

negativen  Pol  bei  der  Entladung  einer  Leydener 

Batterie;   von,  A.  PaaltOi», 


Um  die  Kenozeicheiiy  aus  deoen  zu  schliefsen  ist,  ob  eioe 
Batterjecntladung  einfach  oder  alternirend  sej,  zu  verineh- 
reu  uod  jede  von  der  Richtung  des  Stromes  abhängige 
Wirkung  darauf  zu  prüfen,  habe  ich  bei  der  Leydener  Bat- 
terie eine  Erscheinung  untersucht,  welche  bei  den  Inducto- 
rien  von  Poggeudorff  (Monatsberichte  der  Berl.  Akad. 
1861  S.349)  genau  studirt  ist:  Enthält  nämlich  der  Schlie- 
fsuugsbogen  eines  Inductoriums  eine  Luftstrecke,  so  zeigt 
der  negative  Draht  eine  höhere  Erwärmung  als  der  posi- 
tive; der  Unterschied  kann  so  weit  gehen,  dafs  der  negative 
Draht  glüht,  während  der  positive  keine  sichtbare  Erwär- 
mung zeigt.  Es  war  einfach  zu  schliefsen,  dafs  wenn  bei 
der  Batterie  Entladungen  von  entgegengesetzter  Richtung 
vorkommen,  auch  der  positive  Draht  glühen  müfste. 

Beim  Beginn  der  Untersuchung  überzeugte  ich  mich  zu- 
nächst, dafs  das  Glühen  des  negativen  Drahtes  au  seinem 
freien  Ende  in  der  Luft,  welches  in  gar  keinem  Zusammen- 
hange steht  mit  der  Erwärmung  der  übrigen  Theile  des 
Schliefsuugsbogens,  nur  dann  auftritt,  wenn  die  Entladun- 
gen der  Batterie  von  sehr  lauger  Dauer  sind.  Ich  mufste  in 
den  Schliefsuiigsbogen  einen  Widerstand  einschalten  von 
013",6  Neusilberdraht  von  0""",24  Dicke  und  dazu  noch 
Schwefelsäure  vom  spccifischen  Gewicht  1,25  in  einer  Röhre 
von  ü'"",?  Durchmesser  und  1"",075  Länge.  —  Für  diesen 
enormen  Widerstand  konnte  ich  aber  auch  einschalten  eine 
Haufschnur  von  2™""  Dicke  und  einer  Länge  von  40"",  die 
mit  Wasser  augefeuchtet  wurde. 

Dafs  diese  Glüherscheinung  bei  den  Inductorien  so  leicht 
auftritt,  hat  darin  seinen  Grund,  dafs  bei  ihnen  durch  die 
Länge,  Feinheit  und  Form  des  Drahtes  eine  lange  Dauer 
der  Entladung  bewirkt  wird. 
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Als  ich  tu  den  Scblicrsung»bo|;en  einer  Leyducr  Ballciil 
den  3138"*  langen  und  0°"°,1R  dicken  Kupfcrdrahl  einca  li 
ductoriums,  der  in  18170  Windiiiigeu  auf^ewickoll  ist, 
schaltcle,  glühte  nur  der  negative  Draht,  wenn  die  Lichter- 
Bcheiiuing  in  einer  Gcifsicr'schcn  Röhre  eine  einfache 
Eulladung-,  der  positive  und  der  negative  Draht,  wenn  die 
Lichlerschcinung  eine  allcrnirende  anzeigte. 

Die  Drühte,  an  welchen  das  Glühen  auftrat,  vrareu  Pla- 
tindrähle  von  O"",!  Dicke,  0'*'°,5  iu  der  Luft  von  einander 
getrennt ;  sie  tvurden  durch  ein  schivach  vcrgröfsemdeB  Mi- 
kroskop beobachtet. 

ZuDäcliBt  begnUge  ich  mich,  diese  beiden  HaupIrcGullate 
niitzulheileu:  dafs  dh-  Glüberscbciuung  vollständig  inil  der 
Annahme  von  allcniirenden  Entladungen  (ibereinstimmt,  und 
dafs  sie  nur  bei  Entladungen  von  langer  Daaer  auftritt. 

Da  die  Differenz  znisclien  Fedderscn's  und  meinen 
Beobachtungen  über  den  Gränzwidersland,  nach  meiner  An- 
sicht, in  den  Entladungen  von  lang;er  und  kurzer  Dauer 
ihre  Erklärung  findet,  so  vcrsparc  ich  die  Millheilung  des 
Beobachlungsinaterials  auch  über  diesen  Gegenstand  für  ei- 
nen Aufsatz,  in  welchem  ich  jene  Differenz  erörtern  mufs. 


4 
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X.    Vorläufige  Notiz  über  einige  Relationen  zwischen 
der  Fortpflanzung  des  Lichts  urul  der  chemischen 

Zusammensetzung; 
i?on  Dr.  Albert  Schrauf, 

Custosadjunct  .im  K.  Wiener  Hof-MiDerallenkabiDet. 


xliDschliefseud  an  die  Resultate  meines  frühereu  Aufsatzes 
(Pogg.  Ann.  CXVI)  habe  ich  versucht  auch  den  Causal- 
nexus  zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem 
Brechungsvermögen  zu  untersuchen.  In  nachfolgenden  Zei- 
len gebe  ich  einen  vorläufigen  Ueberblick  über  die  Re- 
sultate einer  gröfsern  Abhandlung,  welche  demnächst  im 
Druck  erscheinen  wird. 

Der  Ausgangspunkt  waren  die  in  der  frühern  Abhandlung 
erwähnten  Schlufssätze,  namentlich  aber  (S.  220  und  244) 

JBP  =  m,p, +»»iP, -f-maPs     .     .     (II). 

Die  Untersuchungen  zeigten  vor  allem,  dafs  isomere  und 
polymere  Körper  ein  identisches  Refractionsvermögen  be- 
sitzen. Es  folgt  hieraus,  dafs  eine  hypothetische  Gruppi- 
rung  der  Atome  von  keinem  Einflufs  (weshalb  auch  in  fol- 
gendem die  Aequivalente  beibehalten  sind)  und  daher  nur 
die  empyrische,  nicht  aber  die  theoretische  Formel  von  Be- 
lange sey.  Hiedurch  ist  nun  die  Möglichkeit  gegeben,  die 
Verbindungen  analog  mit  den  Mischungen  zu  behandeln, 
vrenn  wir  statt  p  in  (II)  die  Anzahl  der  auftretenden  Ae- 
quivalente a,  a,  «3  ...  multiplicirt  mit  dem  Aequivalentge- 
wicht  9,  g^g^  einführen. 

Nennt    man    also     May  =  ^    Refractionsaequivalent, 
iVa7'  =  9l  Dispersionsaequivalent,  so  folgt  aus  (I)  und  (II) 

5K  =  »(gji, +SJR, +  gR, .,.)   .    .   .   (III). 

Dieser  Satz  läfst  sich  durch  viele  Controlversuche  als  rich- 
tig beweisen  und  gewährt  die  Möglichkeit  9R  und  M  von 
Verbindungen  aus  denen  der  Grundstoffe  zu  berechnen. 
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Aut  diese  allgemcineu  Relationen  geBtülzl,  DQlerEucble 
ich  ferner  homologe  teruäre  Reihen  der  orgauisclien  Ver- 
bindungen. Diese  lassen  sieb  allgemein  itnier  der  Fum 
darstellen 


o,., 


{»1=  X)  C.  H, 
wobei  der  obere  Ausdruck  die  Limite  der  Reibe  ßlr  ab- 
nehmendes m,  hingegen  C,H,  die  Limile  für  ni  =  x  ut. 
Es  Ufsl  sich  nun  beweisen  durch  Rechnung  und  Ver- 
gleichung  mit  den  Beobachtungen,  dats  alle  Miltelglicdei 
aus  den  Limiten  ableitbar  sind,  und  nun  auch  zugleich  die 
Berechnung  der  Refiaclionsaequivalente  au  Rrcchungscxpo- 
nenten  mehrerer  solcher  Reihen,  sowohl  aus  den  Liinilen 
als  auch  direct  aus  den  Grundstoffen,  durchführen.  Um 
schon  jelzl  eine  CoDtrolc  zu  ennüglirhen ,  so  gebe  ich  im 
folgenden  einige  Resullale. 


() 

1 

ij,o(i;}9i-.j 

f  »,000489 

H 

1 

<l,00105<l 

0,004051) 

C 

1 

(I.OHISGII 

I»,00I81Ü 

C.H, 

1 

0,03792« 

0,002370 

- 

(1) 

0,030336 

0,0U1896 

- 

ar 

0,024268 

0,001516 

C,H, 

1 

0,029821t 

0,002130 

(4) 

0,023848 

0,00170.> 

" 

(1)' 

0,019076 

0,001364. 

Für  die  beiden  Kohlenwasscisloffe  liefern  die  Cuiideu- 
sationeii  des  Refractionsaequivaleuts  «  =  -^    die    in   llüchli- 

gcn  Verbindungen,  n  =  (|-)'    die    für    gasfürmige  Zustände 
gellenden  Zahlen. 
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Die  obigen  temSren  VerbindaDgen  berechnen  sich  aus  ^ 
von  C,  H,  O  mit  «  =  1  für  O,  und  n  =  4"  für  C  und  H, 

welche  letztere  Annahme  durch  die  Limiten  Cs  H«,  C,  H,, 
welche  gleiches  n  besitzen  müssen,  begründet  ist.  Die 
Rechnung  stimmt  absolut  mit  den  beobachteten  Zahlen. 


XI.     Ueber  den  Meteorit  von  Alessandria; 

von  A.  Sehr  auf, 

(Im  Auszug  aus  JVuoro  Cimento    T.  Xlll,) 


In  der  Nähe  von  San  Giuliano  vecchio,  einem  14  Kilome- 
ter von  Alessandria  entfernten  Dorfe,  fand  am  3.  Februar 
1860,  15  Minuten  vor  Mittag  ein  Fall  von  mehreren  Me- 
teorstücken statt,  welchem  eine  starke  Detonation  vorher- 
ging, die  gleichzeitig  in  den  nahen  Städten  Alessandria 
Novi,  Tortona,  Racenza,  Mailand,  Novara  gehört  wurde. 
Der  Seelsorger  obenerwähnten  Ortes,  Dr.  H.  Oliva,  giebt 
nachfolgende  Details  des  Falls.  Eine  Minute  nach  der  Ex- 
plosion hörte  man  in  der  Luft  ein  Geräusch,  ähnlich  dem 
Knistern  beim  Verbrennen  feuchten  Holzes,  welches  man, 
da  es  anfangs  sehr  stark  war  und  sich  allmählich  vermin- 
derte, mit  dem  Getöse  eines  nahen  Hagelwetters  oder  dem 
Herannahen  einer  Locomotive  vergleichen  könnte.  Nach 
vielleicht  zwei  Minuten  sah  ein  gewisser  Joseph  Milanesi 
zwei  Steine  aus  der  Luft  fallen,  welche  auf  dem  Felde, 
dein  Zerboni  genannt,  800  Meter  vom  Dorfe  entfernt  gegen 
30  Centimeter  tief  in  die  Erde  eindrangen.  Der  Boden 
war  noch  vom  Froste  hart,  der  Himmel  bewölkt  und  es 
fielen  einige  Flocken  Schnee;  die  Temperatur  war  unge- 
fähr ein  (rrad  über  Null.  Aufser  diesen  zwei  Stücken  fan- 
den sich  noch  fünf,  ungefähr  2  Kilometer  von  obiger  Lo- 
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kalität  enifenil,  an  den  sogcnaniilen  Ctuänati  piccmini  m 
Gcrbidi  in  der  Riclilung  von  S.  O.  nach  N.  W.,  und  namfut 
lieb  ein  SlÜcW  zerschlug  in  der  sogenannten  Cascina  gratta 
zwischen  Rivalio  nud  Torre  Garofoli  ein  Fenster  uud  fiel 
hindurch  auf  ein  im  Zimmer  stehendes  Bett.  Jedes  der 
Stücke  hatte  ungefähr  ein  Gcnichl  von  300  bis  1000  Grm, 

Ein  Stück,  welches  Milanesi  gesammelt  halte,  nurde 
von  Prof.  Joseph  Misaaghi  iiiilcrsucht;  dag  Rcsollal  hie- 
von  ist  im  Kurzen  nach  rollendes. 

Das  untersuchte  Stück  hatte  eine  unregelmSrsige  Form 
mit  rundlichen  Erfaühnngen,  die  nufsere  Oberfläche  war 
gintt,  von  dunkler  fast  schivarzcr  Farbe  und  gleichsam  wie 
von  ciuer  beginnenden  Schmelzung  mil  einer  Art  Firnifs 
bedeckt:  doch  unifab  diese  Rinde  nicht  das  ganze  Slflck, 
stindeni  wie  wenn  dasselbe  erst  kürzlich  von  einem  grüfse- 
rcn  abgeschlagen  worden  wäre,  war  an  einer  Seite  das 
Innere  sichtbar,  Der  Bruch  ist  unrcgciniärsig  rauh;  der 
Stein  ritzt  sehr  leicht  das  Glas  und  afficirt  die  IVlagucInadel. 

Die  Dichte  ist  3,815;  die  Rinde,  allein  für  sich  bctrach^ 
tet,  besitzt  aber  wegen  des  Mehrgehalt  an  metallischen 
Tlieilchen  eine  noch  grüfscrc  Dichte  =  4,861. 

Trotz  der  ziemlich  bcdeulenden  Härte,  zeigt  die  innere 
Masse  wenig  Consistenz  und  hlfel  sich  nach  Entfernung  der 
metallischen  Theilcben  mittelst  des  Magnets  leicht  zu  feinem 
Pulver  stofseu.  Diese  cbenerwähnten  metallischen  Tbeil- 
chen  findeu  sich  in  der  gttnzen  Masse  unregelmäfsig  ver- 
iheill  im  Vcrhällnifs  von  14,312  Proc,  und  sind  gediegen 
Eisen  mil  oberflächlichen  Spuren  von  Schwefeln  ick  el.  Die 
nicht  metallische  Masse  besteht  aus  set^r  kleinen  iinregel- 
mäfsig  zusammengebackenen  Körnern,  unter  welchen  mau 
schwarze  glänzende,  sehr  seltene  wcifse  durchsichtige,  aschen- 
farbige und  sehr  zahlreiche  licht  gelblichgrüne  unterscheiden 
kann.  Die  schwarzen  und  wcifscn  K<>rner  zeigen  Spuren 
von  Kristallisation ,  so  dafs  mau  sie  für  Augit  und  Epidol, 
die  gräulichen  hingegen  für  Olivin  halten  kann.  Die  Ana- 
lyse gab  folgende  Zahlen : 
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Kieselerde 

37,403 

Gediegen  tosen 

19,370 

Eisenoxyd 

12.831 

Magnesia 

11,176 

Thonerde 

8,650 

Schwefel 

3,831 

Kalkerde 

3,144 

Nickel 

1,077 

Chrom 

0,845 

Mangan     ) 
Cobalt       i 

Spuren 

98,327. 


XII.     Chemische  Zusammensetzung  des  Meieoriien 
con  Tula;  von  «7.  Auerbach, 

(Mitgetheilt   Tom  Hm.  Verf.  aas  dem  Butt,  des  Naiuraiisies  de  JHoscou.) 


ie  treffliche  Abhandlung  unsers  hochverehrten  W.  Hai- 


D 

dinger  über  den  Tula-Meteoriten  ' )  hat  demselben  ein  so 
hohes  wissenschaftliches  Interesse  verliehen,  dafs  eine  mög- 
lichst genaue  und  allseitige  Untersuchung  desselben  nur 
wQnschenswerth  seyn  konnte,  um  so  mehr,  als  von  sehr 
competenter  Seite  Zweifel  geäufsert  wurden,  ob  die  im  Tula- 
Eisen  enthaltenen  Steinfragmente,  deren  Anwesenheit  eben 
das  Hauptinteresse  dieses  Meteroriten  bedingt,  nicht  mög- 
licher Weise  Schlackenbruchstücke  seyn  könnten,  welche 
bei  der  späteren  MiCshaudlung  dieser  Eiseomasse  im  Essen- 
feuer in  denselben  hineingeknetet  worden.  Um  solche  Zwei- 
fel vollständig  zu  beseitigen  benutzte  ich  einen  ISngeren  Auf- 
enthalt in  Berlin,  um,  unter  Leitung  meines  verehrten  Leh- 

1 )  SittaDgsberichte  der  nalorwisscDschafilidieD  Clatse  der  K.  K.  Akademie 
der  Wi'm.  tu  Wien,  Oct.  1860,  vnd  BuUei,  de  ia  Soe.  des  Natu- 
rnlistes  de  Moscou  1860,  II,  362. 


rers,  des  Prof,  C,  Ramnielsberg,  in  dem  ausgezeichnelea 
LuboralorJuiii  des  köuigl.  ticwcrbciuü^liluls,  eiuc  quatililativc 
Analyse  der  sleiuigen  Eiuscblüsse  des  Tula-Metcoritcn  aus- 
zu füll  reu. 

Ein  glücklicher  Zufall  halle  mich  eiD  Exemplar  de«  Tula- 
Eisens  durchschiicideu  lassen,  das  sich  im  liincra  ungemein 
reich  au  Sleineinschlüsscu  zeigte  und  eine  förmliche  Breccie 
darBlellte,  in  welcher  das  Eisen  die  einzelnen,  eckigen  Frag- 
nienle  znsammcnkittelc.  Diese  Einschlüsse  erschienen  aU 
Ecbr  feinkornige,  dunkelgraue,  scheinbar  homogene  Masse 
mit  znbireich  eingeschlossenen  grauen  Mctalllliliero.  Einer 
dieser  Brocken,  3,1325  Gramm  an  Gewicht,  ward  zur  Ana- 
lyse verwandt.  Zu  diesem  Zwecke  ward  er  möglichst  fein 
gepulvert,  unter  Wasser  mit  einem  Magnete  ausgezogen  und 
sowohl  der  magnetische  Tbeil  (27,13  Proc.),  als  der  iinmag- 
iietische  (72,B7  Proc),  jeder  für  sich,  nach  den  bekannten 
Methoden  weiter  behandelt. 

Als  unmiltelbares  Resultat  der  Analyse  wurde  im  ma- 
gnelischen  Theil,  aus  0,850  Milgrm.,  erhalten  in  Säure  Lös- 
liches 0,7010  und  darin: 

0,655    Eisenoxjd  (oder  0,4655  Eisen) 

0,077    Tlionerde 

0,1515  Nickel  (kuballhaltifiV) 

0,1104     Magnesia  mit  Spuren  Kalk.  ' 
Der   in   Chlor wasserstoffsaiirc   unlösliche  Aiilhcil  (0,127 
Milgrm.)  bestnnd  aus 

0,112     Kieselsäure 

0,1)35     Chroinciscuerz 

0,012    Eisenoxjd  mit  clwas  Thuuerdo 

0,0022  Kalkerde 

0,0023  Magnesia. 
Der  unmagnelische  Theil  (2,215)  gab  1,943  Milgrm.  (87,72 
Piuc.)  zersetzbare  Silicate  und  darin 

1)    Die  G.'griiw.'irt    vlm-r   .-.iD.lii.lirl.e..    Menge    kob.Jl    Urnxc    ■<.»<,l,l   ..ut 
naiiem  Wrgc,    <lurdi    >a1,>«tn'g»i>r»  Kali,    »U  .-.,.rl.  d.irrl.  da,  I.öil- 

murnc,  leiJiT,  cm»  klemm   llnfillt  wegen,  uiii.'iblnb,.|>. 
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0,679    Kieselsäure 

0,799    Eisenoxyd  =  \  ^'^^^  ^'«^"       ,  , 

•^  (  0,675  Eisenoxydul 

0,163    Thonerde 
0,0065  Nickel 
0,0146  Kalkerde 
0,363    Magnesia 
0,016    Natron. 
Die  unzersetzbaren  Silicate  hingegen  (0,272=  12,28  Proc.) 
gaben,  durch  Flufssäurc  aufgeschlossen: 
0,1604  Kieselsäure  (Verlust) 
0,057    Thonerde 
0,026    Eiseuoxydul 
0,0025  Kalk  erde 
0,0055  Magnesia 
0,005    Nickeloxyd 
0,0111  Natron 
0,0045  Kali 
0,2720 
Die   durch  Säuren   zersetzbaren   und  nicht  zersetzbaren 
Silicate,  zusamuiengenouimen,  hatten  mithin  folgende  Zusam- 
mensetzung: 

37,76  Kieselsäure 
31,64  Eisenoxydul 
9,93  Thonerde 
0,77  Kalkerde 
16,63  Magnesia 
1,22  Natron 

0,20  Kali,  und  enthielten  aufserdem  noch  2,13 
Nickelcisen  beigemengt. 

Aus  diesem  mittleren  Kiescisäuregehalt  ward  die  Menge 
der  dem  magnetischen  Theile  mechanisch  anhängenden  Si- 
licate berechnet  und  abgezogen,  wobei  sich  herausstellte, 
dafs  das  Nickeleisen  (nach  Abzug  von  0,11  Proc.  Chrom- 
eisenerz) aus  72,14  Proc.  Eisen  und  27,86  kobalthaltigem 
Nickel  bestand:  ein  ungewöhnlich  hoher  Nickelgehalt! 
Der  procentischc  Gehalt  des  von  Säuren   zersetzbareu 


Theila  der  Silicate  bercchnolc  sich,  nach  Abzug  des  durch 
den  Magnet  nicht  vollsISndig  enlfemtcn  Nickelciseiis,  xu: 


KieselBHure  . 

.     35,49 

Eisenoxjdui 

.     35,35 

8,545 

Thoiierdc     . 

8,5-2 

3,982 

KalkerJc      , 

0,80 

0,227 

Magnesia 

.     19,00 

7,595 

Nalroii     .     . 

0,84 

0.215 

mitbiD  verhält  Eicb  der  Sauerstoff  der  sümmtlichcu  Baeea 
zu  dem  der  Säure  wie  10,2^2:9,213,  oder  nahezu  wie  1:1, 
f^anz  tibniich  wie  wir  solches  in  deu  Meleorsleinen  von 
Utrecht  z.B.  und  von  Sommer  Co.  sehen'),  was  uns,  ne- 
ben dem  Vonvflllpd  der  Majiticsia  und  des  Eiseno:i_vduls 
unter  den  Basen,  zu  dem  Schlnsse  berechtigt,  dafs  die  lös- 
lichen Silicate  tDesenltich  aus  Olioin  bestehen. 

Die   uiilösircben   Silicate  sind  zusamiiiengeselzt  aus 

Kieselsäure  .     .     58,97  3lt,619 

Thonerde     .     .     2U,96  9,797 

Eisenoxydul  9,56     2,122 

Kalkerde .     .     .       0,92     0,2611  i 

Magnesia       .     .       2,02     0,800 '     j  g^^^^ 

Nickeloxyd  .     .       1,83     0,389,       ' 

Natron     .     .     .       4,08     1,047  \ 

Kali  ....  1,66  0,282/ 
100,00. 
Also  ist  der  Sauerstoff  in  der  Kieselsäure  zu  dem  der 
drei-  und  einatomigen  Basen  :=  30,619;  9,797  :  4,90(1,  oder 
beinahe  wie  30:  10:  5  =  3  : 1  :  i,  d.h.  ein  Bisilicat,  in  wel- 
chem die  einatomigen  Basen  halb  so  viel  Sauerstoff  enthal- 
ten, als  die  dreialomi};cn ').  Wollte  man  ans  dem  Thon- 
erdegchall  die  Menge  des  enihalleiien  Labradors  berechnen, 
so  wfjrde  der  grilfsie  Theil  (72  I'roc.)  für  solchen  anzuneh- 
men Bcyn.  womit  übrigens  auch  <Icr  grofse  Alkaligchalt  gut 

1)  C.  F.  Ranimchberg.    IliridEiocI.   .Irr   Mi'n.'r.iM.vm;.'.    t8G0,   5.928. 

2)  Vergl.   I.e.   S.  930, 
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übereinstimmt;    für   etwaig;en  Augit  würden  kaum  28  Proc. 

übrig  bleiben. 

Berechnet   man    aus  den   vorstehenden  Daten  die  Be- 

standtheile  der  Steineinschlüsse  im  Tula- Eisen  im  Ganzen, 

Bo  erhält  man 

Nickcleisen      ....     16,70 

Chromeisenstein  ...       0,11 

Olivin 72,98 

Labrador  und  Augit  (?)     10,21 

Scbwefeleisen       .     .     •    Spur 

100,0(K 

Die  Hauptmasse  des  Tula-Eisens  wurde  von  mir  schon 

früher  untersucht  und  im  Mittel  von  drei  Versuchen,  darin 

gefunden 

Schreibersit       0,90 

Zinn      .     .       0,07 

Nickel  .     •       2,63 

Eisen     .     .     96,40. 

Die  Menge  des  Schreibersits  war  zu  unbedeutend,  um 
auf  ihre  näheren  Bestaudtheile  geprüft  zu  werden,  jedoch 
behalte  ich  mir  diese  Untersuchung  vor,  sowie  eine  Wie- 
derholung der  Nickelbestimmuug,  welche,  namentlich  im 
Vergleich  zum  Nickelgehalt  im  metallischen  Theile  der  Stein- 
Schlüsse,  gar  zu  niedrig  ausgefallen  zu  seyn  scheint. 

Moscau,  den  8.  November  1862. 


XIII»     Wellenlänge  der  Linie  A. 


JLlie  Linie  A  am  rothen  Ende  des  Spectrums  läfst  sich,  we- 
gen der  geringen  Lichtstärke  daselbst,  nur  schwer  beobach- 
ten, und  ihre  Wellenlänge  ist  daher  unbekannt. 

Es   schien   mir  daher  interessant,  sagt  Hr.  Mascart   in 
den  Compt.  rend.  T.  LVl,  p.  1.38  diese  Wellenlänge  mittelst 
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eines  Gilters  zu  bealimnien.  Ich  wandle  dazu  nicht  SoD- 
Dcnlicht  au,  sundern  die  weuiget  abgelenkte  belle  Linie  d«t 
Kalisalze,  welche  nach  deu  neueren  Versuchen  des  Hrn. 
Kirchhaff  genau  mit  der  Linie  A  zusaimnentillt. 

Ich  bediente  mich  eines  Babtnet'schen  Gonioinclen, 
welches  noch  10"  angab,  und  eiucs  Gitters  von  etwa  4  Qua- 
dralcentm.  Oberlläche,  gclbeill  in  Vierzigstcl-Millimeler.  Die 
Ablenkung  der  Linie  A  verglich  ich  mit  der  der  hellen  Li- 
nie des  Nalriuins.  Zur  Erlangung  einer  möglichst  bellen 
Lichtquelle  wandle  ich  verschiedene  Verfahren  an,  uameal- 
lieh  die  Verbrennung  eines  mit  Kaliumdämpfen  beladeneo 
Wasserelorfgase^,  wie  es,  nach  den  Angaben  des  Hrn.  Fön- 
cault,  die  HH.  Wolf  und  Diacou  gclhan,  und  die  Ver- 
fllichligung  von  Chlorkaliuin  im  GeblUse  von  Leuchtgas  uiid 
Sauerstoff.  Das  letztere,  von  Hrn.  Debraj  angegebene 
Mittel  enviefs  sich  immer  am  Besleu.  Defsungeachlel  konale 
ich  bisher  nur  das  erste  Speclrum  beobachten,  welches  den 
einzelnen  Beobachtungen  nur  einen  geringen  Grad  von  Ge- 
nauigkeit verlieh.  Das  Mittel  aus  einer  grofscn  Anzahl  ziem- 
lich tibercinslimuiender  Mcssuugen  ergab  indefs  ungefähr 
76H  Milliontel  eines  Millimeters. 

Gewöhnlich  nimmt  man  für  die  Wellenlänge  der  Linie 
A  die  Z:dil  75U  Milliontel-Millimeter  au,  hergeleitet  aus 
Cauch_v's  theoretischem  Dispersionsgesetz  oder  einer  In- 
lerpolatioiisformol. 


1863-  ANNALEN         .  JV'o.  3. 

DER  PHYSIK  UlSD  CHEMIE, 

BAND  CXVIII. 


I.     lieber  das  Laden  der  Leydener  Batterie  durch 
Induction,  und  über  die  Entladung  der  Batterie 

durch  das  Inductorium ; 
von  A.  fon   Oettingen  in  Dorpat. 


Oeit  der  VervoUkomniDUDg  der  IndactioDsapparate,  die 
wir  hauptsächlich  dem  Scharfsinn  des  berühmten  deutschen 
Mechanikers  Ruhm  kor  ff  in  Paris  zu  verdanken  haben, 
ist  nur  sehr  wenig  über  den  vorliegenden  Gegenstand  ge- 
schrieben worden.  Eine  erneute  specielle  Bearbeitung  des- 
selben erscheint  um  so  mehr  wünschenswerth,  als  Appa- 
rate von  gröfserer  Dimension  fast  in  allen  physikalischen 
Laboratorien  bereits  eingeführt  sind,  der  Werth  derselben 
aber,  wie  es  mir  scheint,  bisher  nicht  genug  anerkannt 
worden.  In  der  That  kann  die  gewöhnliche  Elektrisirma- 
schine,  deren  Behandlung  sehr  zeitraubend  ist,  in  mancher 
Beziehung  mit  Vortheil  durch  jene  ersetzt  werden,  und  die 
einfache  Frage:  »wie  ladet  man  eine  Batterie  durch  Induc- 
tion, «  ist  allein  schon  einer  sorgfältigen  Beantwortung  werth. 
Von  erhöhtem  Interesse  erscheint  uns  aber  dieser  Apparat 
da,  wo  er  ganz  neue  Erscheinungen  darbietet,  und  bisher 
verschlossene  Gebiete  der  Forschung  uns  eröffnet. 

Dafs  eine  so  fundamentale  Erscheinung,  wie  das  Vor- 
kommen negativer  Rückstände  bei  positiv  geladener  Batte- 
rie so  lange  Zeit  den  Physikern  entging,  das  lag  lediglich 
an  der  Unvollkommenheit  der  Apparate;  und  wer  mag 
vorausbestinimen,  welche  Aufklärungen  uns  noch  durch 
fortgesetztes  Studium  der  elektrischen  Inductionsfunken,  der 
Aureole  oder  der  Erscheinungen  in  verdünnten  Gasen  be- 
vorstehen. 

Poggendorff*s  Ann.  Bd.  CXVllI.  24 
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Erst  zwanzig  Jahre  sind  es  ber,  dafs  MasBon  und  Br0^  J 
guet ')  die  erstCD  Vcrsuclic  über  freie  Elektrichät  au  daftl 
lEolirteu  Enden  einer  luduclionsspirale  atistellteu.  Daniab 
gelang  es  ihnen  schon,  einem  Coiideiisator  eine  bleibende, 
wenn  auch  nur  sehr  schwache  Ladung  zu  crtheÜeu.  Und 
vor  zehn  Jahren  noch  schrieb  Sin  sieden  ')  mit  gesperr- 
ter Schrifl,  dafs  -die  glänzenden  nitd  knallenden  Eutia 
dungafUnkcheu  (einer  durcb  Induction  geladenen  Flasche), 
welche  zwei  Linien  laug  frei  durch  die  Luft  fuhren,  eine 
sechsfache  Lage  von  Schreibpapier  unausgesetzt  durchbohr- 
ten." Heute  gelingt  es  dagegen,  eine  beliebig  grofse  Lei- 
dener Batterie  in  kurzer  Zeit  auf  8  bis  10  Linien  Schlag- 
weile zu  laden,  und  Hr.  Ruhmkorff  konnte  durch  einen 
Inductionsstofs  eine  Glasplatte  von  60  Mm.  Dicke  durch- 
bohren. 

Es  darf  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  bei  der 
geringfügigen  Wirkung  der  damaligen  Inslrumenle  die  Beob- 
achtungen der  Genauigkeit  ennangellcn,  die  wir  jetzt  zu 
erreichen  im  Stande  sind.  Mitunter  finden  sich  auch  un- 
zweifelhaft Fehler  in  deu  Angaben  vor.  So  schrieb  z.  B. 
Sinsteden,  auf  dessen  zahlreiche  Versuche  ich  nicht  nä- 
her eingebe,  da  sie  nachher  von  Poggendorff^),  Grove*) 
und  ausführlich  von  Koosen  ')  besprochen  wurden,  — 
noch  vor  sieben  Jahren,  dafs  beim  Laden  einer  Lejdener 
Flasche  »beide  Belegungen  von  jedem  Poldrahle  des  In- 
ducloriums  gleichnamig  elektrisch  würden,«  es  sej,  »als  ob 
die  Eleklricilät  ohne  Weiteres  durch  die  Glasdicke  hin- 
durchgehe« ^),  und  weiterhin,  «es  werde  die  Flasche  nur 
durch  die  Differenz  der  Mengen  der  von  den  beiden  Polen 
ungleich  übergeführten  Elektricitäten  bleibend  geladen. ')■ 

1)  De  li  Rive:   ^rc/i.  de  nUcIricili.     1842. 

2)  Pogg.  ADD.  Bd.  65,  S.  468  »die  atid.  Bd.  69,  S.  353. 

3)  Pogg.  Add.  Bd.  94,  S.  326. 

4)  Philoj,  M.g.  (4).  IX,  1-4,  1855. 
K)  Pogg.  ADD.  Bd.  97,  S.  212. 

fi)  Pogg.  ADD.  Bd.  96,  S.  356. 
7)  Pogg.  Kaa.  Bd.  96,  S.  358. 
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Die  vielfachen  Bedingungen,  die  dort  weiter  angegeben 
iind,  unter  welchen  allein  die  Ladung  möglich  seyn  soll» 
;lanbe  ich  ebenfalls  nicht  näher  berühren  zu  müssen ,  da 
luch  diese  von  Koosen')  sachgemäfs  widerlegt  worden 
iind. 

Die  letzte  über  diesen  Gegenstand  geschriebene  Arbeil 
Bt  die  so  eben  erwähnte  von  Koosen  vom  Jahre  1856. 
iYir  finden  hier  ausdrücklich  erwähnt,  dafs  die  clarch  In- 
luctionsstrOme  entstandene  Ladung,  —  die  übrigens  nur 
;eschä(zt,  und  nicht  genau  gemessen  wurde,  —  sich  aus  den 
lekannten  Gesetzen  der  Elektridtätslehre  erklären  liefse^ 
lafs  hiezu  eine  ungleiche  Entfernung  der  Poldrähte  von 
len  Batteriebelegungen,  die  Sinsteden  verlangte,  keines- 
regs  nothwendig  sey.  Auch  die  Selbstentladung  der  Batte- 
ie  durch  das  Inductorium  wird,  wenigstens  der  Ersehet- 
lung  nach,  treffend  charakterisirt^),  die  Bedingung  dage- 
;en  für  den  Eintritt  derselben  nicht  richtig  angegeben,  wor- 
uf  am  geeigneten  Orte  hingewiesen  werden  wird. 

Ich  werde  in  der  vorliegenden  Abhandlung  ausführlich 
owohl  das  Laden  der  Batterie  durch  Induction,  als  na- 
lentlich  auch  die  Selbstentladungen  durch  den  Inductions- 
pparat  betrachten,  welche  letztere  mir  von  besonderem 
nteresse  zu  seyn  scheinen,  indem  wir  es  hier  mit  Entla- 
ungen  unter  ganz  anderen  Bedingungen,  als  gewöhnlich, 
u  thun  haben.  Die  mannigfachen  hier  obwaltenden  Ver- 
ältnisse  werde  ich  versuchen  auf  Grund  der  bekannten, 
nd  bereits  bewährten  Gesetze  zu  erklären,  —  anderer- 
eits  werden  sich  hierbei  neue  Gesichtspunkte  ergeben,  die 
Ir  die  Elektricitätslehre  nicht  ganz  unerheblich  seyn  mödi- 
;n.  Unter  anderem  verdanke  ich  die  Möglichkeit  dieser 
Untersuchung  der  Anwendung  des  Galvanometers,  auf  wel- 
bes  mich  seiner  Zeit  Hr.  Paalzow  in  Berlin  aufmerksam 
emacht  hat. 

Bevor  ich  vom  Laden  der  Batterie  handle,  will  ich  ei- 
ige  Worte  über  die  Inductionsströme  voranschicken. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  97,  $.214. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  97,  $.217. 
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Das  Induclorium ,  mit  dem  ich  die  nacfafol^eDdeti  Beob- 
achtuiigeti  aDgestellt  babe,  Etamml  aus  der  Werkstatt  des 
Hrii,  Rubmkorff.  Die  ianere  Spirale,  welche  ein  EiseQ- 
drabtbilndel  uinachliefst,  ist  ein  Kupfcrdrabl  tou  4U  Meter 
Länge  tiiid  2,5  Mllm.  Dicke.  Die  ätifsere  Spirale  ist  60,000 
Meter  laug  und  0,2  Mllm.  dick,  der  Coiidensator  hat  eine 
Oberßäcbe  vou  40  Quadratmeter.  Der  Hamm erap parat  oder 
Unterbrecher  erlaubt  eiue  nach  WuDsch  schucllere  oder 
langsamere  Aufeinauderfolge  vou  Unterbrechungcu  des  Haiipt- 
strouiE.  Bei  der  SchliefsuDg  desEclbcn  taucht  eia  gehärte- 
ter Siahlslift  in  reiucs  Quecksilber. 

Zur  Messung  der  durch  eiuen  IiiductionEstofs  in  Bewe- 
gung gesetzten  Elektncitälsmenge  bediente  ich  mich  dessel- 
ben Galvauomelers,  das  ich  in  einer  frühereu  Abhandlung') 
beecbrieben.  Auch  die  Ablesung  geschah  in  derselben 
Weise. 

Verbindet  man  die  beiden  Poldrähte  des  Inductoriums 
mit  denen  des  Galvanometers,  und  schaltet  iu  den  einen 
Verbindungszweig  einen  Funkenuiesser  ein,  so  erhält  man 
bei  jedem  Induclionsslors  eine  Ablenkung  der  Galvano- 
meterscale,  deren  GrOfsc  von  der  InlcnsifSt  des  Haupt- 
stromes und  der  Beschaffenheit  der  Funkeuslrecke  abhän- 
gig ist.  —  Es  soll  fortan,  um  die  Aufgabe  nicht  zu  com- 
pliciren,  der  Hauptstrom  conslaot  gelassen,  ebenso  am  Fun- 
keumesser  nur  die  Distanz  der  Elektroden,  und  nicht  die 
Form  derselben  verändert  werden. 

Ist  der  Inductiousdraht  geschlossen,  so  dafs  die  Kugeln 
des  Funkenmessers  sich  berübreu,  so  giebt  der  Schliefsungs- 
tirom  denielben  Ausschlag  am  Galvanometer  wie  der  Oeff- 
nungsstrom,  nur,  wie  sich  von  selbst  versteht,  nach  der 
eulgegengeselzlen  Seite.  Sobald  aber  die  kleinste  Funken- 
strecke  sich  in  der  Schlicfsuug  bcfiudet,  nimmt  der  Schlie- 
fsungsstrum  bedeutend  an  Intensität  ab,  und  verschwindet 
bereits  ganz  bei  einer  etwas  grüTseren  Schlagwcile.  Auch 
der  Oeffnungestrom  wird  durch  die  geringste  Funkenstrecke 
bedeutend  geschwächt,  bei  weiterer  Vergröfserung  dersel- 
1)  Pogg.  Aon.  Bd.  lls,  S.&19. 
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ben  nimmt  er  langsam  ab ,  und  es  wird  der  Galvanometer- 
spiegel  stets  abgelenkt,  so  lange  noch  Funken  in  der  Schlag- 
weite  erscheinen;  bei  einer  Büschelenthuhmg  bleibt  er  dtih 
gegen  in  Ruhe. 

Eine  Relation  zwischen  der  ElektricitStsmenge  und  der 
Funkenstrecke  aufzustellen  hstte  keinen  Zweck,  denn  eine 
Formel  könnte  hier  keinen  allgemeinen  Werth  haben,  und 
mfifste  schon  bei  veränderter  Form  der  Elektroden  eine 
andere  sejn.  Die  nachfolgende  Tabelle  soll  blofs  davon 
eine  Anschauung  geben,  in  welchem  Maafse  die  Elektrici- 
tätsmenge  mit  Vergröfserung  der  Funkenstrecke  abnimmt. 


Scbbc- 

Schlag. 

weile 

Inductionsstrom 

weite 

iDdactionutroiD 

mm 

min. 

0,0 

345. 

350. 

349. 

8.0 

77. 

78.    75. 

0,5 

178. 

!72. 

175. 

8,5 

73. 

73. 

1,0 

161. 

9.0 

71. 

73     72. 

1.5 

144. 

142. 

10 

6a 

68. 

2.0 

129. 

131 

134. 

130. 

12 

60. 

59. 

2,5 

125. 

126. 

120. 

123. 

14 

52. 

52.    53. 

3,0 

112. 

113. 

114. 

112. 

16 

•  4a 

48. 

3,5 

108 

108. 

108. 

18 

44. 

45. 

4,0 

105. 

103. 

105. 

104. 

20 

40. 

37.    40. 

4.6 

98. 

94. 

91. 

97. 

22 

36. 

36. 

5.0 

96. 

96. 

93. 

24 

32. 

34.    32. 

5,5 

94. 

92. 

93. 

26 

27. 

25.    28. 

6,0 

90. 

91. 

88. 

91. 

28 

27. 

28. 

6.5 

89. 

88. 

87. 

30 

26 

25,5 

7,0 

84. 

85. 

32 

23. 

7,5 

83. 

82. 

79. 

79. 

34 

20. 

21.    21.    20,5. 

Ich  bezweifle  sehr,  ob  durch  eine  andere  Art  der  Strom- 
unterbrechung constantere  Ströme  erhalten  werden  können. 

Im  Uebrigen  verweise  ich  auf  eine  Ähnliche  Untersu- 
chung von  Koosen  '),  bei  welcher  auch  verschiedene  me- 
tallische und  flüssige  Widerstftnde  in  den  SchlieCsnngBbogen 
eingeschaltet  wurden. 

Befand  sich  aufser  der  Funkenstrecke  noch  eine  Geifs- 
ler'sche  Röhre  im  Inductionsdrahte,  so  wurden  die  Ströme 
nur  sehr  wenig  geschwächt.    Ich  habe  an  meinem  Apparat 

1)  Po  gg.  AnD.  Bd.  107  S.  197. 
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bei  kleinen  Funkenstrecken  »lets  einfach  gerichfetty  ntemaU 
altemirende  Entladungen  der  Art,  nie  sie  Magnus  ')  kürz- 
lich an  dem  seinigen  gezeigt  hat,  nahrgenoaiinen.  Von  dein 
Vorkommen  dieser  letzteren  bei  dem  Apparate  des  Berli- 
ner physikalischen  Cabinels  habe  ich  mich  selbst,  durch  die 
Gfite  des  Hrn.  Professor  Magnus,  zu  iiberzeu^eu  Gele- 
genheit gehabt.  An  dem  meinigeu  erhielt  ich  solche  nur 
bei  grofsen  Funkenst recken  und  bedeuleiideu  WiderstSn- 
deu,  wobei  die  Lichterscheiuungen  sehr  an  Helligkeit  ab- 
nahmen. Bei  der  oben  angeführten  Versuchsreihe  war  dud 
der  Hauptstrom  coustani  geblieben,  mithin  auch  die  indu- 
cirte  elektromoloriscbe  Kraft.  Je  länger  aber  der  ludoc- 
tiongfunke,  um  so  geringer  war  die  Elcktricitätsmenge,  die 
sich  durch  die  Funkenstrecke  hindurch  nusgtich.  Es  muh 
deshalb,  wie  auch  Koosen  schon  ausdrücklich  bemerkt 
hat,  vorausgesetzt  werden,  dafs  sich  ein  Theil  der  an  den 
PoldrShten  angesammelten  Elcklricilät  vor  dem  Beginn  der 
Funkeneutladung  in  das  Inductorium  zurückbewegt,  und  es 
erhält  dadurch  die  Erscheinung  der  evacuirten  Röhre  eine 
genügende  Erklärung. 

Von  den  soeben  hingestellten  Gesichtspunkten  aus  wird 
es  möglieb,  den  Vorgang  beim  Laden  einer  Flasche  zu  ver- 
stehen. 


1.    Das  LndeD  der  Leidener  Batterie. 

Das  Schema  der  nachfolgenden  Versuche  siebt  man  in 
Fig.  I  Taf.  Vn,  wo  J  das  Inductorium  bedeutet,  D  die  Fun- 
kenstrecke zwischen  dem  einen  (stets  positiven)  Zweige  des- 
selben und  der  Batterie.  Der  andere  (negative)  Poldrabi 
ist  unmittelbar  mit  der  äufseren  Belegung  und  mit  einer 
gutleilenden  Erdleitung  verbunden,  und  zwar  mit  einem 
Kupferdrahle,  der  zu  den  Gasröhren  des  Hauses  geführt 
war.  Um  die  Ladung  der  Batterie  messen  zu  können,  war 
ein  Draht  3'  von  dem  Knopf  K  der  inneren  Belegung;  zu 
einem  Entladungsapparat  bei  F,  den  ich  am  angeführten 
1)  Berl.  MoD*iil>ericliic  v  J.  )86l. 
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Orte  ')  beschriebeo  habe,  geführt;  ein  zweiter  Drabt  s"  ver- 
band den  Auslader  F  mit  der  äufseren  Belegung  A  der 
Batterie  und  enthielt  das  Galvanometer  G. 

Am  Hammerapparat  wurde  nun  der  Hauptstrom  mit  der 
Hand  unterbrochen  und,  sobald  ein  Inductionsfunke  in  D 
erschienen  war,  der  Fallarm  F  gesenkt  und  die  Elektrici- 
tStsmenge  der  gewonnenen  Ladung  gemessen.  —  Ist  kein 
Funke  in  D  erschienen,  so  ist  nach  dem  InductionsstoCs  die 
Batterie  nicht  geladen. 

Setzen  wir  wiederum  die  Intensität  des  Hauptstroms  ak 
constant  voraus,  so  wird  die  Ladung  lediglich  von  der  Ca- 
pacität  der  Batterie  und  der  Länge  der  Inductiomtchlag" 
weite  abhängen.  Hierunter  verstehe  ich  die  Funkenstrecke  D 
im  Gegensatz  zur  Batterieschlagweite,  die  als  Maafs  der  La- 
dung der  Batterie  gilt  und  derjenigen  Funkenstrecke  ent- 
spricht, bei  welcher  die  geladene  Batterie  in  einem  beson- 
deren Schliefsungäbogen  sich  entladen  würde,  die  mithin 
nahezu  proportional  der  Dichtigkeit  der  Ladung  ist. 

Wenn  wir  mit  der  gröfsten  Inductionsschlagweite  D  an- 
fangen, d.  h.  da,  wo  bei  gegebener  Intensität  des  Haupt- 
stroms Funken,  und  nicht  mehr  Büschel,  nach  der  Batterie 
überspringen,  so  wird  die  letztere  stets  positiv  geladen  wer- 
den. Verkleinern  wir  D,  so  nimmt,  wie  wir  oben  sahen, 
die  durch  je  einen  Inductionsstofs  hervorgebrachte  Ablen- 
kung des  Galvanometerspiegels  zu,  —  um  so  stärker  wird 
jetzt  die  Batterie  geladen  werden  müssen.  Hiemit  wächst 
zugleich  die  Dichtigkeit  auf  der  mit  der  Batterie  verbunde- 
nen Kugel  des  Fuukenmessers  D,  bis  endlich  bei  einer  ge^ 
fcissen  Inductionsschlagweite  D^  die  Batterie  sich  rückwärts 
durch  den  Inductionsdraht  von  selbst  wieder  entladet.  Von 
D  =  Di  an  abwärts  bis  D=:0  werden  die  einzelnen  In- 
ductionsstöfse  immer  intensiver,  um  so  stärker  wird  die  Bat- 
terie durch  je  einen  Inductionsstofs  geladen,  um  so  gewis- 
ser mufs  die  Selbstentladung  der  Batterie  eintreten.  Blei- 
ben wir  dagegen  bei  D  =  l>,  stehen,  so  lehrt  der  Versuch, 
dafs  bei  einer  Vergröfserung  der  Batterie  die  durch  je  ei- 

1)  Pogg.  Aoo    Bd  115  S.  518 
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ucii  luduclioiiGBlofs  auff^eDDinmcDC  Ladung  BD  ElcLlricilftls- 
mcDge  zu-,  ai>  Dichtigkeit  aber  abnimmt,  —  die  Sclbsleut- 
tadtiii(j  beginut  dabor  später,  d.h.  bei  D<D,. 

In  naclifolgeitder  Versuchsreihe  vrurde  du»  die  Flaschen- 
zahl  s  variirl  und  die  Ladungen  innerhalb  derjenigen  Grau- 
ten der  InducIionsschlagTicile  geinesüeii,  no  die  Selbstcut- 
laduugeu  noch  nicht  glattfanden.  Unter  der  Rubrik  cc  ist 
die  Elektricilätsinengc  des  "freien  ttiductionsstofsesm  ver- 
zeichnet, d.  h.  des  durch  keine  Flasche  gebcniiulen  Stromes. 
Hiezu  brauchte  blofs  der  Knopf  K  von  der  Innenseite  der 
Balleric  gelöst  und  der  Fallarm  F  vor  dem  Induclionsslofs 
gesenkt  zu  werden.  Bei  D  =  34"*  begannen  bei  der  an- 
gcnandlcn  Intensität  des  Hiiuplstrotns  die  Funken  Qbcrzu- 
springeu.  Q  ist  die  am  Galvanometer  beobachtete  Eleklri- 
citSIsmenge,  S  die  berechnete  Dichtigkeit  derselben  =  — . 
Die  Flascheuzahl  s  ist  sehr  nahe  gleich  der  Capacität  der 
Flaschen ,  deren  jede  eine  innere  Belegung  von  0,25  Qua- 
dralmeser  mafs. 
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Ueber  den  freien  InducIiODestrom  hat  Koosen  *)  eine^ 
theoretische  Betrachtung  nngestelll,   um   die  Abnahme   der-^ 

Elektricität  bei  Ver^rüfaening  der  Funkenslrecke  zu  erklä 

rcn.  Auf  ähnliche  Weise  läfst  sich  auch  in  dem  vorliegen — 
den  Fall,  wo  eine  Batterie  geladen  wird,  ein  Einblick  ge- 
winnen. 

Die  Theorie  lehrt,  dafs,  bei  ein  und  derselben  Art,  den«= 

HauptEtrom  zu  ttffnen,  stets  ein  und  dieselbe  elcklromolo 

rische  Kraft  indncirt  wird,  proportional  der  Abnahme  der-» 
Intensilüt   des  Hauplslroms.  —   Donken   wir  uns  (Taf.  VIIJB 

Fig.  2)  einen  Draht  a  und  eine  Kugel  ß  mit  einander  ver 

bunden.     In   einem  Querschnitt  a  des  Drahtes  a,   den  wii — a 
uns  unendlich  dUnn  vorstellen,  sey  eine  von  der  Zeit  t  ab — ' 
hängige  elektroiiiotorischc  Kraft  ihälig,   die  wir  uns  in  dei — 
Gestalt  einer  Curve  abc  (Fig.  2j  vorstellen,   deren  Abscis — 
Ben  also  die  Zeit  und  deren  Ordrnaten  die  GT(>rsc  der  in  r 
Btallfindenden    elektromotorischen   Kraft   bedeuten.  —    Dic- 
Kugel  wird  geladen  werden;  die  sich  auf  derselben  ansam- 
melnde Elektricität  wird  mit  der  Zeit  an  Dichtigkeit  zuneh- 
men  und   im   Drahte  a   eine   der   ursprünglichen   entgegen- 
wirkende elektromotorische  Krafi  erzeugen.     So  lange  jene 
tiberwiegl,   bewegt  sich   die  Elektricität  nach  der  Kugel  B 
hin,  mit  einer  Intensität,  proportional  der  mit  der  Zeit  sich 
fortwährend  verändernden  Differenz  der  eleklroniotorischen 
Kräfte  in  s. 

Ist  die  CapacitSt  von  B  gering,  so  wächst  die  entgegen- 
wirkende Kraft  rasch  an  und  mag,  etwa  zur  Zeit  t:^af, 
gleich  der  ursprünglichen  Kraft  in  s  werden.  So  lauge  aber 
die  letztere  noeh  ansteigt,  und  daher  noch  weiter  Elektri- 
cität nach  B  hinfliefst,  mufs  auch  das  Potenzial  von  B  auf 
den  Punkt  s  zunehmen.  Erst  heim  IVIaximum  zur  Zeit  l 
=  ah  tritt  Gleichgewicht  ein,  welches  fortbestehen  würde, 
wenn  die  elektromotorische  Krafi  in  a  conslani  ^  bk  bliebe. 
In  unserem  Falle  aber  nimmt  sie  ab,  es  tritt  somit  eine  ent- 
gegengesetzte Bewegung  ein,  die  um  so  stärker  seyn  wird, 
je  schneller  die  ursprüngliche  Krafi  sinkt. 
1)  Pogt    Ann.  Bd.  IU~,  S.  193. 
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Denken  wir  uns  die  Kugel  B  gröfser,  so  werden  wir 
jetzt  in  entsprechenden  Zeitmomenten  geringere  Potenzial- 
werthe  auf  der  Kugel  B  finden,  da  das  Potenzial  auf  einen 
Punkt  in  a  umgekehrt  proportional  ist  der  Capacität  von  B. 
Entsprechend  langsamer  wächst  mithin  jetzt  auch  die  ent- 
gegenwirkende elektromotorische  Kraft.  Es  kann  selbst  der 
Fall  eintreten,  dafs  bei  dem  Maximum  bh  die  ursprüngliche 
Kraft  noch  bedeutend  die  andere  überwiegt.  Die  Elektri- 
citfit  wird  mithin  fortfahren,  nach  B  zu  fliefsen.  Je  gröfser 
£,  um  so  später,  d.  h.  bei  um  so  gröfserer  Elektridtäts- 
menge^  aber  zugleich  um  so  geringerer  Dichtigkeit  dersel- 
ben ^  tritt  die  momentane  Gleichgewichtslage  ein,  —  und 
wenn  B  unendlich  grofs  ist,  so  wird  die  gesammte  durch 
den  Inductionsstofs  in  Bewegung  gesetzte  Elektricität  sich 
auf  der  Kugel  B  befinden,  und  das  Gleichgewicht  also  erst 
dann  eintreten,  wenn  die  ursprüngliche  elektromotorische 
Kraft  in  a  unendlich  klein  oder  0  geworden.  Wenn  um- 
gekehrt B  immer  abnimmt,  so  wird  die  aufgenommene  Elek- 
tricitätsmenge  auch  geringer  werden,  aber  die  von  dem  Po- 
tenzial von  B  auf  s  erzeugte  elektromotorische  Kraft  wird 
nicht  unbegränzt  wachsen  können,  sondern  sie  erreicht  ei- 
nen Maximalwerth  =  &A,  der,  auch  wenn  B  noch  kleiner 
und  zuletzt  unendlich  klein  wird,  derselbe  bleibt. 

Denken  wir  uns  jetzt  die  Kugel  B  durch  eine  Batterie 
ersetzt  und  den  Draht  a  als  den  positiven  Zweig  eines  In- 
ductoriums,  so  wird  der  Verlauf  ganz  derselbe  seyn,  nur 
dafs  jetzt,  sobald  die  positive  Elektricität  in  die  Flasche 
strömt,  sogleich  negative  an  der  äufseren  Belegung  gebun- 
den wird,  während  abgestofsene  positive  in  den  Erdboden 
(liefst,  oder  auch  mit  der  aus  dem  Inductorium  herbeiströ- 
menden negativen  sich  neutralisirt.  Nehmen  wir  weiter  an, 
eine  Luftstrecke  befinde  sich  zwischen  dem  Poldrahte  a  und 
der  Batterie,  so  tritt  zunächst  ein  bedeutender  Unterschied 
dadurch  hervor,  dafs  der  Indnctionsstrom  geschwächt  nnd 
die  Elektricität  erst  bei  einer  gewissen  Dichtigkeit  im  Stande 
sejn  wird,  die  Luftstrecke  zu  durchbrechen.  Sobald  die- 
ses aber  einmal  geschehen,  so  wird  der  gebildete  Funken- 
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kanal,  der  Erfatiruog  gemäfs,  die  Elcktricitäl  ähnlicb  nie 
ciu  metallischer  Draht  leiten  (wir  haben  vrenigelcus  noch 
kein  Miltcl,  uns  eine  andere  Vorstellung  zu  verschaffen), 
bis  die  Stromtnlensilät  0  get^orden  und  die  Batterie  die 
hÜcikSliiiÜgUchc  Dichtigkeit  der  Ladung  erreicht  bat.  Aue 
der  ThalEache  aber,  dafs  eine  gewisse  Elektricitälsmengc  iu 
der  Batterie  bleibt  und  sich  nicht  durch  die  bereits  vorge- 
bildete Funkcnslrecke  hindurch  wieder  entladet,  nie  die 
Kugel  B  es  tbat,  wenn  sie  mit  dem  Drahte  a  fest  verbun- 
den war,  aus  dieser  Thalsacbe  scbliefse  ich,  dafs  eine  vom 
elektrischen  Funken  durchbrncheue  Luflelrecke  sieb  nicht 
wie  ein  mclalbscher  Leiter  verhält,  dcuo  sonst  mCfste,  so- 
bald die  Elektricität  iiicht  mehr  zuströmt,  die  Batterie  so- 
fort sich  wieder  entladen,  Dieses  geschieht  allerdings,  aber 
Qur  wenn  die  Dichtigkeit  der  Ladung  eine  ganz  beitimmte 
Höhe  erreicht.  Diese  Grunze  wird,  wie  wir  in  unscrei]  Ver- 
suchen bestätigt  fiiidcn,  bei  kleiner  Oberflüche  früher,  d.h. 
bei  grüfscrer  Schlagweitc,  eintreten  müssen'). 

Da,  wo  in  der  Tabelle  die  Reibe  ftlr  eine  bestimmte 
Flascbenzahl  abgebrochen  isl,  war  dieser  Moment  erreicht; 
verkleinerte  man  die  Schlagweitc  noch  weiter,  so  wurden 
dadurch  die  Eleklricitülsmcngen  vermehrt,  —  um  so  gewis- 
ser mufste  also  dann  die  Selbslentladuug  der  Batterie  er- 
folgen. 

In  unserer  Versuchsreihe  werden  wir  nun  verstehet), 
weshalb  die  in  der  Batterie  augesammelte  Elektricitcilsmenge 
stets  kleiner  ist,  als  die  des  freien  Inductionsstofses.  Wir 
sehen,  dafs  dieselbe  um  so  kleiner,  aber  auch  um  so  dich- 
ter ist,  je  geringer  die  Batterieoberfläche.  Nach  dem  Vor- 
hergegangenen ist  es  ebenso  leicht  zu  begreifen,  dafs  die 
Elekiricilätsmengc  der  gewonnenen  Ladung  sich  um  so  mehr 
der  des  freien  Inductionsstofses  nähert,  je  grOfser  die  In- 
ductionsschlagweite  D  ist. 

I)  IsAÜn  man  die  Poldril.ie  dts  IndiKtonun»,  ao  tnopriclil  i'<e  Eiair[- 
cirü1sbewc|iing  drin  üben  besprocLenen  Falle  dtr  uDfodlicIi  klemFn  Ca- 
pacl\Si  der  Ballerle,  oder  der  Kugrl  B;  Tcrbiodcl  man  die  bci'den  Zweige 
mit  der  Erde,  Ht  entspriclil  dai  einer  uoendlirh  grofstn  Capacllät  von  B- 


381 

BeilSiifig,  verhält  sich,   wie  aus  vorliegender  Versuchs- 
^fäke  xa  schliefsen  wäre,   die  Dichtigkeit  der  durch  einen 
-i^ndoctionsstofs    gewonnenen    Ladung    bei    einer   gewissen 
Oberflache  zu  der  halben  Oberfläche  nahezu  wie  5 : 8. 

Wurde  bei  der  Schlagweite  1>=  IG"*"  die  Intensität  des 
Haoptstroms  vermehrt,  so  wuchs,  bei  zwei  Flaschen  z.  B., 
die  Elektridt&tsmenge  der  gewonnenen  Ladung,  deren  Dich- 
tigkeit oben  ^  11,2  beobachtet  wurde,  allmählich  an,  bis 
bei  einer  gewissen  Intensität  des  Hauptstroms  die  Selbst- 
entladung eintrat.  Das  Maximum  der  Ladung  betrug  aber 
34,  deren  Dichtigkeit  mithin  V  =  17;  d.  i.  dieselbe  Dich- 
tigkeity  wie  die  des  Maximums  bei  einer  Flasche. 

Eine  höhere  Ladung  erreicht  mau  auch  durch  zwei-  oder 
mehrmaliges  Oeffnen  des  Hauptstroms.  Bei  jedem  neuen 
Stoffl  wird  dann  die,  die  Funkenstrecke  durchlaufende  Elek- 
tricitätsmenge  kleiner  als  beim  vorhergehenden,  und  zwar 
um  so  kleiner,  je  schneller  die  Dichtigkeit  an  der  mit  der 
Batterie  verbundenen  Kugel  des  Funkenmessers  anwächst, 
d.  b.  je  kleiner  die  Batterie  ist.  Denn  je  stärker  diese  be- 
reits geladen,  um  so  dichter  mufs  die  Elektricität  auf  der 
anderen  Kugel  des  Funkenmessers  seyn,  um  dieselbe  Schlag- 
weite zu  durchbrechen. 

Bei   einer  bestimmten  Dichtigkeit  kann  mithin  das  Ue- 
berspringe*n   der  Funken   auch  aufhören;   die  Ladung  der 
Batterie  hat  dann  für  diese  Intensität  des  Hauptstroms  das 
Maximum  erreicht.     Da  nun,  sowohl  jetzt,  als  auch  in  dem 
anderen  Falle,  wo  die  Gränze  der  Ladung  bei  einer  gewis- 
sen  Funkenstrecke   durch  den  Moment  des  Zurückgehens 
ins  Inductorium  bedingt  wird,  nur  die  Dichtigkeit  der  La- 
dung maafsgebend   ist,  so  folgt,    »dafs  das  Maocimum  der 
Schlagweite,  bis  zu  welcher  eine  Batterie  bei  einer  bestimm- 
ten Inductiansschlagweite  geladen  werden  kann,  unabhängig 
von  der  Oberfläche^  oder  allgemeiner  von  der  Capaoität  der 
Batterie  ist.tt     Je  gröfser  diese,   um  so  mehr  Stöfse  wer- 
den erforderlich  sejn,  dieses  Maximum  der  Schlagweite  zu 
erreichen  *). 

1)  Koosen  «agt  (Pogg.  Ann.  Bd.  97,  S.  222):  »Das  Maximnm  der  Dichte 


Bcslimmen  kann  man  diescB  Maxiiiiuni  der  Schlagweile 
am  einfachsten,  wenn  lUcin  die  ßatlerie  mit  cioem  besonde- 
ren Schlicfsungs bogen  versieht,  der  einen  ztreilen  Fiioken- 
messer  eulhäll.  Ich  habe  iedoch  ein  anderes  Verfahreo  vor- 
gezogen, bei  tvelchein  ich  zugleich  die  Elektricitälsmcnge 
jedes  einzelnen  zur  Ttattcrie  hinzukommenden  foductioDS- 
slofses  beobachten  konnte. 

Nach  dem  früher  angegebenen  Schema  (Taf.  VII  Fig.  1) 
wurde  die  Ladung  gemessen,  die  man  durch  je  ein,  zwei, 
drei  usw.  Stöfse  erhielt,  bis  man  diejenige  Anzahl  erreicht 
hatte,  bei  welcher  die  Scibslentladung  der  Batterie  in  das 
Inductorium  beginnt,  ein  Moment,  der  sich  nicht  allein  dnrch 
die  Messnn^  am  Galvanometer,  sondern  auch,  wie  bekannt '), 
durch  das  flammige  Aussehen  des  Funkens  sogleich  kund- 
gtebt. 


d»  Elekimitäl ,  welche  min  an  den  Rele^iingen  einer  Gotl^piircKib;»- 
lerie  mliiclit  der  Tnduellonim^chmc  ar.li:iuFcn  knnn,  nimmt  ab.  wrnr. 
die  FliUhengrSße  der  Ballrrie  zunimml;  «  mi.f*  nUo  eine  beillrarole 
Grufse  geben,    bei   welcher   die   Menge   der   überliaupi   angcrilhncD   Elek- 

Gleich  darauf  licirsl  es  weiler,  ..ilafs  beim  Laden  mit  der  Eleltrlilr- 
KiMchme  die  Menge  der  Elelxrlcitill,  wetthe  eine  Flasche  anr^unehmen 
verm.g,  proportional  drr  BMtsungsßädie  sey."  Wenn  nun  In  leli- 
lerem  P^lle  vun  den  tl^irkeren  Verluslcn  durch  Zenlreuung  bei  gn.r.e- 
ren  Ballerlen  abgeiebeo  wird,  jo  bl.lbl  in  der  That  gar  keb  Grund  für 
dai    luvnr    von   Koosen    ausgesprochene   Gcieli    übrig.      Ei   giebl   iller- 

gesehen  wurde,  der  bei  einer  Ladung  mü  wenigen  SlSPsen  elnlrlll.  Hte- 
bel  kann  allerdings  bei  kleiner  Balterleobernärbe  d»  Mailmura  dadurch 
grür>er  werden,  dafi  die  <leliiranini<.ri9cbe  Kraft  In  a  andauert  und  die 
Selbilentladung  durchs  InducLorlum  verbinden,  ein  Unicrichlcd,  der  la- 
defi  nur  bei  grofjer  Inteniliai  de)  lianpiMromi  und  bei  geringer  Schlag. 
welle  bedeutend  werden  kann. 
1)  Pogg.  Ann.  Bd. 97,  S.217. 
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Die  Beobacblungeu  jeder  Horiioiitalreihc  wurden  da 
abgebrochen,  wo  keine  bleibende  Ladung  mehr  gewonncD 
werden  konnte.  Es  war  eine  solche  x.  B.  durch  eine  Un- 
terbrechung des  Hauptslroms  —  von  der  angewandten  In- 
Icnsilät  desselben  —  nicht  mehr  inögiirb  bei  einer  Sclilag- 
weite  von  1,8°"°  ').  Bei  0  =  2,0'"'  brachte  der  zweite  In- 
duclionsstofs  die  Selbstenlladung  hervor,  bd  D^3,0"*d«r 
dritte  uBw.  Bei  D  =  IH"""  dagpgen  wurde  das  letzte  Maii- 
mum  durch  19  luductionsslOfsc  erhallen.  Vergröfserte  man 
die  Schlagweile,  so  hörte  das  üeberspringeu  der  Funken 
auf,  und  das  entsprechende  Ma^iiiuuni  hätte  durch  ErhöhuDg 
der  InteosilSt  des  Hauplslroma  erreicht  werden  köonen. 

Man  übersieht  aus  der  vorliGgendeu  Versuchsreihe,  wie 
jeder  neu  hinzukommende  Slofs  eine  geringere  Elektrici- 
tftlsmenge  der  Batterie  zuführt,  als  der  im  vorhergebenden: 
so  z.B.  bei  i>=13,l;  wo  diese  Elektricitätsmeugen  fol- 
gende sind: 

32;   17;    17;    16;    11;    II;  10    9;  8;  8;  8;  oder  bei 
0  =  9,6;  34;  23;  16;  15;   U;  9. 

Kommt  es  also,  je  nach  dem  Zweck  der  Versuche,  dar- 
auf an,  eine  Batterie  bis  zu  einer  beslimmten  Schlagweitc 
zu  laden,  so  miifsle  mau  Mittel  aufsuchen,  die  durch  die 
letzten  Stttfsc  zur  Ladung  hinzugeführtcu  Elektricitälsinen- 
gen  möglichst  zu  verringern. 

Ein  formulirtes  Gesetz  für  die  soeben  milgetheilteu  Beob- 
achtungen zu  suchen,  wSre  zwecklos,  dn  schon  ein  anderer 
Durchmesser  der  Kugeln  am  Funkenmikrometer,  sowie  eine 
Verttnderung  der  BatterieoberfUchc  einen  anderen  Gang  der 
Zahlen  bedingen  müfsle. 

Auf  diesem  Wege  habe  ich  aber  die  Dichtigkeit  zu  be- 
stimmen versucht,  die  dem  Maximum  der  Ladung  entsprach, 
um  wo  möglich  eine  einfache  Belation  zwischen  dieser  und 
der  angewandten  Fuiikenslrcckc  zu  rinden.  Aus  zahlrei- 
chen  Beobachtungen   wurde   die   nachfolgoadc  Tabelle  mit 

t)  ßiircK  Jen  S>-hliers.inE<»rniii.  .Ur  hti  Jicsrr  Srl.hgw.'!l(  noil.  ?'..nL^n 
«ib.  gtUng  «.  die  ßM.tK  bis  lu  einer  Ablenkung  A^s  G.nlvi.inmctf- 
■picgelt  =  —20  zu  lideo. 
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doppeltem  Eingänge  zusammengestellt,  indem  bei  verschie- 
dener OberJQiäcbe  die  Maxima  der  Ladungen  beobachtet,  die 
Elektricitätsmengen  derselben  durch  die  Anzahl  der  Fla- 
schen dividirt,  und  die  so  erhaltenen  Dichtigkeiten  an  ihrem 
Ort  verzeichnet  wurden.  Beispielsweise  waren  die  bei  20"™ 
Schlagweite  und  rcsp.  8,  6  und  3  Flaschen  beobachteten  Ma- 
xima 51;  39,5;  19,5.  Bei  erhöhter  Intensität  des  Haupt- 
stroms trat,  indem  dadurch  die  Ladung  stieg,  die  Selbstent- 
ladung ein;  die  zu  verzeichnenden  Dichtigkeiten  waren  mit- 

— -  =  6,6;  -g-  =  6,5. 

Unter  der  letzten  Rubrik  dagegen  findet  man  die  nach 

der  hypothetischen  Formel  S=za\D  berechneten  Dichtig- 
keiten des  Maximums,  wo  D  die  Inductionsschlagweite  und 
a  eine  Constante  bedeutet. 


hin:  —  =  6,4; 
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Die  Zahlen  eiuer  jeden  HorizoiKelreihc  elimnicn  gul  i 
einander  ilberciii,  und  da  auch  die  Abweichungen  von  df«  1 
nach  der  Formel  bcrcchiieleu  Werlhcn  nur  gering  sind,  M  I 
dürfeii  wir  EchlieCBCii: 

»Die  Dichtigkell  der  Elektriciläl,  bei  welcher  eine  Selb$t-  ' 
enlladung  der  Batterie  eintritt,  iit  proportional  der  Qua- 
draticunel  aus  der  Länge  der  durchbrochenen  Inductiont- 
tchlagiseite«  und  hieraus  crgiobt  sich  ferner  das  für  den 
praclischeu  Zncck  des  Ladens  durch  loduclioD  nfitzlieh« 
Gesetz: 

"  Das  Maximum  der  Dichtigkeit,  bis  %u  leelcher  man  eint 
Batterie  bei  einer  gewtsicn  Inductionsschlagiceite  laden  kanit, 
ist  proportional  der  Qiiadratwanel  aux  der  letzteren.« 

Hat  man  also  für  irgend  ciuc  Itiduclionsschlagweilc  das 
Maximum  der  Ladung  gefunden,  so  kann  man  nur  bei  ei- 
ner mindestens  vierfachen  Indiictionsschlagweite  die  dop- 
pelle Höhe  derselben  erreichen;  —  und  anders  wiederum: 
Wenu  eine  gewisse  Dichtigkeit  gerade  eben  genügt,  eine 
durch  den  luduclionsstofs  vorgebildete  Funkenstrecke  rück- 
wärts zu  durchbrechen,  so  isl  mindestens  die  doppelte  Dich- 
tigkeit erforderlich,  eine  vorgcbildcle  Funkenstrecke  von 
vierfacher  Länge  zu  durchbrechen. 

Die  Form  dieses  Gesetzes,  wie  sie  zuerst  oben  ausge- 
sprochen wurde,  scheint  mir  die  wichligerc  zu  seyn,  —  denn 
sie  findet  auch  bei  den  gewöhnlichen  Entladungen  einer 
Batterie  Anwendung.  Durch  die  Beschaffenheit  des  Schlie- 
fsungsbogens  können  die  manuigfachstcu  Arten  von  aller- 
oirenden  Entladungen  ermöglicht  werden,  und  es  wäre 
denkbar,  dafg  stets  ein  und  dieselbe  Formel 

5  =  a\W 
den  Moment  bedingte,  wo  eine  alternirende  Entladung  un- 
terbrochen wtirde.  In  meiner  früheren  Abhandlung  habe 
ich  bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  eine  jede  Pe- 
riode bei  einer  ganz  bestimmten  und  von  der  Schlagweite 
abhängigen  Dichlig;kcit  der  Kücksläude  abbricht ').  Je  klei- 
ner der  Widerstand,  bei  um  so  geringerer  Dichtigkeit  konn- 
1)  Po$t.  Add.  Bd.  116,  S.hii. 
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ten  neue  Alternationen  begiDnen.     Vorausgesetzt  nun,  die 

Formel  8=zaYD  wäre  allgemein  gültig,  so  milfste  a  je 
nach  dem  Widerstand  seineu  Werth  ändern  ^).  Diese  Con- 
stante  a,  die  in  den  vorliegenden  Versuchen  für  die  hier 
gewählten  Maafseinheiten  den  Werth  4,6  erhielt,  ist  offen- 
bar eine  Function  von  der  Temperatur  des  Funkens,  und 
wfirde  vielleicht  auch  dann  sich  ändern,  wenn  man  die  Luft 
in  der  Funkenstrecke  durch  ein  anderes  Gas  ersetzte. 

Ob  ein  solches  Gesetz,  wie  wir  soeben  gefunden,  des- 
sen innere  Nolhwendigkeit  sich  Übrigens  für  jetzt  nicht  ein- 
sehen läfst,  auch  für  eine  andere  Form  der  Elektroden,  als 
eine  kugelförmige  gelte,  habe  ich  nicht  geprüft'). 

1)  Derselbe  Werih  a  ^  4,5  paCtt  uemlicb  gut  für  den  Beginn  einer  neuen 
Periode  bei  dem  Widerstände  der  Col.  1  auf  S.  520  des  Bandes  115  die- 
ser Ann.,  —  sowie  a=:2,6  (ur  die  Col.  2  ebendaselbst.  Der  Wider- 
stand der  Col.  l  ist  übrigens  dieselbe  Inductionsspirale  (mit  Eisenkern), 
deren  wir  in  dieser  Abhandlung  uns  bedient  haben.  Bei  den  nnver- 
meidlichen  Fehlern,  die  jenen  Versuchen  noch  anhaften,  glaube  ick  die- 
sen Gegenstand  nicht  ausfuhrlicher  berühren  xu  dürfen. 

2)  Es  erscheint  hier  noth wendig,  auf  die  von  Koosen  gemachten  Bemer- 
kungen über  den  vorliegenden  Gegenstand  naher  eiuEugehen.  Koosen 
sagt  (Pogg.  Ann.  Bd.  97,  S.  218):  »Die  Selbstentladuog  der  Batterie 
mufs  immer  erfolgen,  sobald  die  Dichte  der  Elektrieitit  am  Ende  das 
Zuleitongsdrahtes  (DAr  in  unserer  Fig.  1  Taf.  Vil)  derjenigen  Schlagweite 
entspricht,  welche  der  Entfernung  des  Poldrahtes  von  dem  Zuleitnngs- 
drahte  gleichkommt.«  Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Selbstentladung  viel 
früher  eintritt.  In  der  That  habe  ich  solche  durch  eine  Schlagweite  von 
HO  Millimeter  hindurch  selbst  beobachtet.  Koosen  übersieht  in  set- 
ner Betrachtung  vollkommen,  dafs  die  Selbstentladung  durch  eine  bereits 
vorgebildete  Fonkenstrecke  hindurch  stattfindet.  Weiter  heifst  es  a.  a.O.: 
»dafs,  wenn  die  Dichte  der  Elektricität  nicht  diejenige  Gröfse  erreicht, 
welche  der  dieser  Entfernung  gieichkommtnden  Schlagweile  entspricht, 
eine  Ausgleichung  auf  anderem  Wege  als  durch  den  Inductionsdraht  statt- 
finden mufs.«  Die  Batterie  wird  dann  (S.  218)  mit  einem  tweiten 
Schliefsungsbogen,  der  eine  Funkenstrecke  enthalt,  versehen,  und  da  heilst 
es:  »war  diese  Funkenstrecke  kleiner,  als  diejenige  Bwischen  dem  Pol- 
drahte und  der  Belegung«  (d.  h.  kleiner  als  die  Inductionsschlagweite), 
»so  konnte  die  Entladung  der  Batterie  immer  nur  durch  jene,  nie  durch 
den  Inductionsdraht  erfolgen.« 

Durch  das  GesetE,  das  wir  soeben  ans  unseren  Beobachtungen  gefol- 
gert, findet  sich  diese  Behauptung  widcrle|l. 


Iti  der  letxlea  Tabelle  wird  man  mnocbc  Znlilen  aiigr- 
gcbcii  fioden,  die  weniger  ^ut  mil  deu  berechaeleo  slim- 
uieii;  allein  ich  habe  solche  inilzutheilen  mich  nicht  ge- 
echeul,  denn  es  sind  derartige  Schwankungen  fast  eine  Motb- 
wendigkeit  bei  der  voriiegeiiden  Art  der  Versuche. 

Gemcinechafllich  uiil  Hm.  Dr.  PaaJzow  habe  icJi  ISn- 
gere  Zeil  daran  gearbetlct,  uiöglichst  conslanle  Ladungen 
zu  erballen.  Mir  scheint  es  indefs,  als  köDnc  dag  loduc- 
lorium  in  dieser  Beziehung  niemals  die  gewühnÜclie  Elek- 
tristrmaschine  verdrängen,  sobald  es  sich  urn  messende  Ver- 
suche handelt.  Je  kleiner  die  ßatterieschlagncile,  oder, 
was  dasselbe  wäre,  die  Ladung-  ist,  die  erreicht  werden  §oIl, 
um  so  unzuverlüssigcr  wird  das  Laden  durch  InductioD. 
Die  Intensität  des  H.iuptslroms  niufs  dann  möglichst  ge- 
schwächt werden.  Die  Vorsichtsniarsregeln ,  die  roan  zur 
Vermeidung  des  stofsweisen  und  heftigen  Einsirömens  grfi- 
feerer  Elektricitälsniengen  anwenden  kauD,  bestehen  baupt- 
säcblich  in  einer  Einschaltung  von  möglichst  viel  llüssigen 
Widerständen.  Allerdings  wird  dadurch  das  erreichbare 
Maximum  der  Ladung  bedeutend  herabgesetzt. 

Eine  sehr  zweckmäfsigc  und  zugleich  ganz  einfache  Con- 
structton  für  flüssige  Widerstandssäulen  ist  folgende  (Fig.  3 
Taf.  VII)  zwei  Glastöpfchen  F,  und  F,  werden  mit  doppelt- 
durchbohrten Kautschuk  pfropfen  verschlosticn.  Ein  beliebig 
langes  Glasrohr  R,  von  0,1  bis  2'"'°,5  innerem  Durchmesser, 
nach  Belieben  mehrmals  eingebogen,  wird  mil  seineu  bei- 
den Enden  in  je  eine  Durchbohrung  der  beiden  Pfropfen 
gebracht  und  reicht  beiderseits  bis  n.ihe  an  den  Boden,  in 
die  zweite  Durchbohrung  des  einen  Töpfchcns  wird  ciu 
Trichter  T  eingesteckt,  in  das  andere  Tüpfchen  ein  gebo- 
genes Saugrohr  S.  Die  Flüssigkeit  (Wasser,  verdünnte 
Schwefelsäure  oder  Alkohol),  welche  durch  den  Trichter  T 
eingegossen  und,  falls  sie  nicht  in  R  steigt,  durch  Saugen 
an  der  Röhre  S  weiter  befördert  werden  kann,  ist  auf  diese 
Art  gegen  Verdunstung,  Verunreinigung  durch  Staub  und 
dergleichen  vortrefflich  gescbfilzl.  Zwei  Platinbleche  p,  und 
Pi    taucbcD    in   die   FLüssigWeilea  «v\d  ^esutteu   vennitlelst 
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der  angelötheteii  Platiodr&hte  i,  und  Jr,  die  Einschaltung 
in  jeden  beliebigen  Stroiuzweig.  Eine  solche  Widerstands« 
Säule  hatte  sich  bei  mir  ein  ganzes  Jahr  gut  erhalten. 

Ganz  vorzüglich  eignet  sich  das  Inductorium  ak  EIek* 
trisirraaschine  zu  solchen  Versuchen,  vro  es  auf  eine  ganz 
bestimmte  Ladung  der  Batterie  nicht  ankommt.  Will  man 
die  Höhe  derselben  ermittelni  so  schalte  man  in  den  Schlie- 
(snngsbogen  statt  des  Funkenmessers  einen  Entladungsap- 
parat ein,  und  messe  die  erhaltene  Ladung  genau  mit  dem 
Galvanometer.  Schätzen  läfst  sie  sich,  ^ie  wir  gesehen  ha- 
ben,  schon  durch  die  Anzahl  von  Inductionsstöfsen.  Bei- 
läufig ist  eine  gute  Erdleitung  stets  nothwendig. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  will  ich  nur  noch  er- 
wähnen, dafs  ich  auch  mit  zwei  Funkenstrecken  zwischen 
der  Batterie  und  dem  Inductorium  Versuche  angestellt  habe. 
Meine  Beobachtungsreihen  theile  ich  iudefs  hier  nicht  mit, 
da  das  Resultat  sich  einfach  folgeudermafsen  zusammenfas- 
sen läfst: 

Sowohl  der  freie  Inductionsstofs,  ak  auch  die  durch 
denselben  hervorgebrachte  Ladung  der  Batterie  ist  um  ein 
weniges  schwächer,  als  wie  sie  es  bei  einer  einzigen  Fun- 
keustrecke  seyn  würde,  deren  Länge  gleich  der  Summe  der 
beiden  anderen  wäre.  Sobald  aber  zwei  Funkenstrecken 
sich  zwischen  Inductorium  und  Batterie  befinden,  so  ist  eine 
jede  Veränderung  der  Länge  der  beiden  Schlagweiten  ohne 
Einflufs,  so  lange  nur  ihre  Summe  coustant  bleibt,  sowohl 
wenn  beide  Fuukenstrecken  in  dem  einen  Verbindungsarm, 
als  auch  dann,  wenn  die  eine  zwischen  dem  positiven  Zweige 
und  der  inneren  Belegung,  und  die  andere  zwischen  dem 
negativen  Zweige  und  der  äufseren  Belegung  eingeschal- 
tet ist. 

II.    Selbsteniladung  der  Leydenet  Batterie  dareb  das 

Inductoriuai. 

Wir  hatten  oben  gesehen,  dafs  bei  einer  gewissen  In- 
tensität der  Inductionsströme  eine  Selbstentladung  der  Bat- 
terie  rückwärts   durch   das  Inductorium  hmduttV^  €\\iVi\>X. 
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Wir  beiHzen  bier  ein  Mittel,  die  Ladaog  ga  Dtnoablilingig 
TOB  der  SchlagHcite  zu  uiBcheu;  wir  künnea  vcihältDifBinü- 
fsig  schwache  EnlladuDgcii  mit  gcriüger  Elektricitälsinenge 
b«i  sehr  grofscn  ächlagneilcD,  und  umgekehrt  die  stärksten 
EDlbdungen  bei  selir  kleinen,  )a  sogar  solche  ganz  ohuc 
Schtftgweite  erhallen. 

Zweierlei  Uinslüiido  sind  bier  dagegen  besonders  zu 
beachlcnt  der  Entladung  der  Batterie  gehl  erstens  uumiltel- 
bar  die  Ladung  durch  denselbcu  ScbliefsuD^bogca  voraus, 
und  zTveilena  findet  die  Entladung  durch  eine,  durch  den 
[nduntionselroni  vorgebildete  Funkenslrccke  statt.  Die  Be- 
dinguugcn  für  den  Beginn  der  Entladung  sind  milhiD  hier 
ganz  andere,  wie  gewöhnlich;  hat  dieselbe  aber  einmal  be- 
gonnen, so  wird  im  Weiteren  der  Verlauf  eben  nur  durch 
die  Verschicdcnhcil  der  Funkciislrecke  modilicirl.  Wir 
konnten  also  hier  in  weitesten  GrSuzen  den  EinfluEs  dieser 
letxlerea  kennen  lernen. 

Beobachtungen  am  Schliefsungsbogen  selbst  anzlutellen, 
wUrde,  aus  dem  zuerst  angeführten  Grunde,  kaum  möglich 
seyn:  allein  es  genOgt,  den  ROcksland  nach  einer  jeden 
Entladung  zu  beobachten,  um  den  Verlauf  derselben  zu 
fibersehen  und  sich  auf  diese  Weise  zugleich  von  dem  La- 
dangestrom nnabbSngig  zd  machen. 

In  meiner  frQheren  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  dafs 
unter  den  gewöhnlichen  VerhSltnissen  bei  einem  Wider- 
stände TOD  60000  Meter  (mit  Eisenkern)  bei  kleinen  Schlag- 
weiten  die  Entladungen  einfach  gerichtet  waren,  bei  einer 
solchen  von  l"~,3Ei  zweifach,  und  bei  4™',72  dreifocb  wur- 
den (Pogg.  Ann.  Bd.  115,  Tabelle  zu  S.520  Col.  1).  Ich 
werde  nun  wiederum  mit  Hülfe  der  RQckstandebeobacb- 
tDOgen  nachweisen,  dafs  man  auch  Entladungen  mit  4,  5,  6 
and  7  Alteroationen,  wobei  dieselbe  Spirale,  nümlich  die 
unseres  oben  beschriebenen  Inductoriums,  den  SchÜefsungs- 
bogen  bildet,  erhalten  kann.  Aus  theoretischen  Gesichts- 
punkten wird  sidi  alsdann  da,  wo  die  MOglichkait  aufhört, 
die  Rückstlnd«  zu  beobachten,  später  herausstellen,  dafs 
\aubl  TOD  AII«mation«n  noch  bedeutend  zunebnen 
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kann,  and  xaletzt,  wenn  gar  keine  Funkenstrecke  mehr  im 
Schliefsungsbogen  sich  befindet,  selbst  bis  ins  Unendliche 
strenggenommen  zunehmen  mnfs. 

Bevor  ich  noch  etwas  von  der  Möglichkeit  eines  nega- 
tiven Rückstandes  bei  positiv  geladener  Batterie  wuCste, 
stellte  ich  folgende  Versuchsreihe  an.  Sowie  frtiher  die  La- 
dung, wurde  jetzt,  nach  stattgehabter  Selbstentladung,  der 
RQckstandswerth  durch  die  Ablenkung  des  Galvanometer* 
Spiegels  ermittelt  (s.  das  Schema  der  Fig.  l). 


Räckttiade  einer  Flasche  voo  0,25  Quadratmeter  Belegung  oaob  der 

Selbstentladung  durch  das  Ioductt)rlum. 


Inductions- 

•chlafweite 

Freier 

IndactioiiMlo£i 

Rdekstand 

D 

1,0-« 

87 

90 

87 

+  5 

-H5 

-H5 

2.0 

68 

71 

+  2.5 

+  2.5 

+  3,0 

3,0 

58 

59 

—    5 

-6,5 

—  6,5 

3,5 

58 

—   5 

-6 

4,0 

56 

-    5 

4,5 

54 

~   4.5 

5,0 

51 

-    4.5 

5.5 

48 

-   4,0 

6.0 

45 

-    3,0 

6,5 

42 

-    3.0 

7,0 

41 

-   2,8 

7,5 

40 

-  2,7 

8,0 

39 

-    2.5 

8,5 

35 

-  2,5 

bleibende 

9.0 

32 

+  11 

"*"!?) 

potilive 

9.5 

32 

+  u 

■^I 

Ladungen 

10 

31 

4-10,5 

-f-ll) 

der 

eic. 

etc. 

etc. 

PiMcbe 

Verfolgen  wir  die  Reihe  von  unten  auf,  so  beginnt  bei 
D  =  8,5  die  Selbstentladung  der  Batterie;  der  RQckstand 
ist  hier  negativ,  nimmt  bei  zunehmender  Schlagweite  an 
Elektricitfttsmenge  zu,  bis  er  bei  2""  Schlagweite  plötzlich 
das  Zeichen  ändert  und  dann  wieder  zunimmt.  Um  einen 
sicheren  Einblick  in  den  Zusammenhang  dieser  Beobachtun- 
gen zu  gewinnen,  erschien  es  zunttchst  nothwendig,  die  Ver- 
hältnisse zu  variiren,  namentlich  die  Intensität  des  Haupt- 


..„  CHI  zwoiies  uaivaiio) 
Dk  (Fig.  1  Taf.  VII)  und  fand, 
Galvanometern   voUt ländig   tde 
gaa»  vers^iedene  und  nicht  ei 
demelbeD  beobachtet  irurden, 
der  Ladangselrom  und  daranf, 
F,  ata  dem  andern  tialvanometei 
Theorie  nach  mors  das  auch  so 
IriciUitsiiMn^e,  die  zuerst  die  eine 
ßoh,  bracht«  nachher  bei  der  £i 
andern  hervor,     lu  diesem  Versu 
experimentellen  enlscheidenden  B 
daa  GalTanomaters  als  Mersinstrun 
an  Dauer  nnd  Art  verschiedener 
kaum   angeben,  ab  den  inducirte 
Entladungsslroni  in  einer  kurzen 
noch  mehn  andi  wenn  die  Balle 
lioDM^lagTreite  D   hindurch   Trici 
dann  waren  die  Ablenkungen  an  h 
ander  gleich,   obgleich   einerseits 
in  der  Nebenschliefsung,  in  dem  A 
Tereni   zTreicr  Ströme,   eines  Lail 
entgegen   gerichletcn   V-''-  ' 
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Wonnen,  je  gröfser  die  Batterieoberfläche.  Gehen  wir  von 
den  gröfseren  zu  den  kleinereu  Schlagweiten  allmäUig  yor« 
so  erkennen  wir  einen  gesetzmäfsigen  Gang  der  Rückstände* 
Da  wo  die  Selbstentladuugen  beginnen,  ist  der  Rückstand 
stets  negativ^  und  zwar  mit  der  Oberfläche  an  Elektricitäts- 
menge  zunehmend.  Nachdem  ein  Maximum  erreicht  ist,  tritt 
plötzlich,  wie  durch  römische  Ziffern  augedeutet  ist,  eine 
Periode  positiver  Rückstände  auf,  dann  folgt  wiederum  eine 
negativey  dann  eine  positive  Periode  u.  s.  f.  Je  kleiner  die 
Batterieoberfläche,  um  so  ausgedehnter  sind  die  Perioden, 
um  so  kleiner  die  absolute  Menge  des  Rückstandes.  Bei 
einer  Flasche  Übersicht  man  deutlich  sieben  verschiedene 
Perioden,  und  zwischen  der  Schlagweite  0,0  und  0,1  könn- 
ten noch  mehrere  vorhanden  seyn.  Dieser  Gang  der  Beob- 
achtungen findet  eine  Erklärung  in  folgender  Betrachtung: 

Durch  den  luductionsfunkcn  findet  eine  Erwärmung  und 
Verdünnung  der  Luftstrecke  zwischen  den  Elektroden  statt, 
die,  wie  wir  gesehen  haben,  eine  Selbstentladung  der  Bat- 
terie veranlafst  bei  einer  geringeren  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricität,  als  wenn  die  Luftstrecke  nicht  bereits  vorgebildet 
wäre.  Es  entladet  sich  die  Batterie,  und  zwar  so,  dafs  sie, 
während  die  Elektricität  zurück  in  das  Inductorium  fliefst, 
nicht  blofs  alle  positive  Elektricität  verliert,  sondern  sich, 
wie  in  meiner  Abhandlung  bereits  nachgewiesen  wurde,  bis 
auf  einen  gewissen  Bruchtheil  m  der  ursprünglichen  La- 
dung, jetzt  mit  der  entgegengesetzten  Elektricität  ladet.  Nun 
tritt  ein  Moment  des  Gleichgewichts  ein,  nach  welchem  so- 
fort die  entgegengesetzte  Bewegung  beginnt,  die  mit  einer 
positiven  Ladung  der  Batterie  endigt.  Nach  wiedcmm  ein- 
getretener Gleichgewichtslage  fängt  eine  neue  Alternation 
au,  bei  welcher  die  positive  Elektricität  in  der  ursprüng- 
lichen Richtung  sich  bewegt  u.  s.  f.,  —  bis  die  immer  klei- 
ner werdenden  Maxima  der  Ladungen  im  Moment  des  Gleich- 
gewichts nicht  mehr  im  Stande  sind,  die  Funkenstrecke  zu 
überwinden.  Die  Dichtigkeit,  die  hiezu  nothwendig  ist,  ist 
dkselbe  für  die  einzelnen  Altemationen ,  wie  für  den  Be- 
ginn  der  Selbstentladungen,  wie  man  sicVi  tiV^erL^xi^y  ^^^\x 
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man  die  hier  beobachtcteo  Maxima  der  LaduDgen  oder  der 
Rückstände  binsichllich  ihrer  Dicbligkeit  mit  den  Werthen 
der  vorlelzleu  Coltitnne  der  Versuchsreihe  auf  S.  386  ver- 
gleicht. 

Bei  jeder  beliebigen  Oberfläche  kann  deshalb  beim  Be- 
ginn der  ersten  Periode  immer  nur  eine  einfache  Entia</iing 
slallfiDdco,  weil,  gleich  nach  Volleudung;  der  ersten  Alter- 
nation,  die  in  der  Batterie  angesammelte  negative  Ladung 
niemals  die  Dichtigkeit  besilzt,  die  zur  Durchbrechung  der 
vorgebildeten  Funkenslrcckc  erforderlich  ist.  Sie  beträgt 
facliscb  nur  den  dritten  Theii  der  Dichtigkeit  der  ursprüng- 
lichen Ladung,  welche  selbst  gerade  eben  im  Stande  war, 
die  Entladung  zu  veranlassen.  Es  beginnt  z.  B.  die  blei- 
bende Ladung  der  Batterie  Ton  8  Flaschen  bei  D  =:  4,4  mit 
einer  Dichtigkeit  -^  =  9,5.  Die  erste  nährend  der  Selbst- 
entladung auftretende  negative  Elekfricitätsiiieuge  ist  hier 
=:— 27,  deren  Dichtigkeit  mithin  biofs  3,4.  Diese  genügt 
bei  weitem  nicht  mehr,  die  bedentcnde  Funkenstrecke  rück- 
wärts zu  durchbrechen;  daher  bleibt  die  Batterie  negalic 
geladen,  und  es  wird  gleich  das  erste  negatite  Maximum 
als  Rückstand  beobachtet. 

Dieser  steigt  nun  aber  weiter  in  dem  Maafse  an,  als  die 
Schlagweite  verringert,  und  dadurch  die  ursprüngliche  La- 
dung der  Batterie  erhöht  wird,  bis  eine  zweite  Alternation 
beginnt.  Alle  Entladungen  von  II  aufwärts  bis  UI  sind  als- 
dann zweifach,  zwischen  tll  und  iV  dreifach  u.  s.  f.,  und 
es  ist  wohl  zu  bemerken,  dafs  zweierlei  Umstände  den  Be- 
ginn einer  neuen  Allcrnalioti  bei  Verkleinerung  der  Schlag- 
weile befördern:  einmal  wird  die  Ladung  stärker,  mithin 
deren  Dichtigkeit  gröfser,  dann  aber  genügt  schon  eine  ge- 
ringere Dichtigkeit,  um  die  kleinere  Funkenstrecke  su  durch- 
brechen. Bei  gewithiilichem  Laden  mit  der  Eleklrisirma- 
Echine  steigt  die  Ladung  der  Batterie  zugleich  mit  der  Fun- 
kcnslrecke. 

Betrachten  wir  jetzt  die  Beobachtungen  der  einzelnen 
Hurizonlalreihcu,  also  die  Rückstände  bei  verschiedener 
OberÜäcbe  uud  derselben  Sc\i\a%N>icvW,  m> 'OftvawW  \aMi.%«i- 
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gleich,  dafsy  wenn  bei  einer  gewissen  Oberfläche  eine  neue 
Periode  auftritt,   die  nächstfolgende,  nahezu  bei  derselben 
Inductionsweite ,  bei   der  halben  Oberfläche  erscheint.     So 
beginnt  z.  B. 
bei  D  =z  1,3  die  5^^  negative  Periode  bei  1  Flasche 
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Die  Ursache  hievon  ist  leicht  zu  erkennen,  wenn  man 
bedenkt,  dafs  derselbe  Inductionsstofs,  der  z.  B.  8  Flaschen 
bis  zu  einer  Dichte  9,5  lud,  bei  derselben  Schlagweite  D 
=  4,4  nahezu  die  doppelte  Dichtigkeit  der  Ladung  bei  4 
Flaschen  hervorbringt.  In  demselben  Yerhältnifs  wfirde 
auch  die  während  der  Selbstentladung  auftretende  erste  ne- 
gative Ladung  dichter  seyn,  wie  die  bei  8  Flaschen,  und  es 
könnte  bereits  eine  Alternation  beginnen.  Aber  die  nun 
folgende  positive  Ladung  wäre  nicht  mehr  im  Stande,  die 
Funkenstrecke  zu  durchbrechen.  Bei  2  Flaschen  wQrde 
auch  das  dritte  Maximum  der  Ladung  weit  dichter  seyn, 
und  das  vierte  erst  könnte  als  Rückstand  beobachtet  werdea» 
bei  1  Flasche  erst  das  fünfte  Maximum  der  Ladung.  Wir 
sehen  daher  bei  derselben  Indnctionsschlagweite  bei 
8  Flaschen  eine  einfache  Entladung  and  den  Rückstand  — , 
4        »  »     zweifache      »  »      »  »  -|-, 

2        »  »     dreifache       »  »      »  »  — , 

1         »         »     vierfache         »  »      »  »  -H, 

usw.,  wenn  man  die  Oberfläche  noch  weVXer  ^exW^va^xtk 
wollte. 


AbwoichüDgen  vod  solch  goselzmSfsrgcu]  Gaoge  giebl 
allerdings  mehrere.  Ehe  ich  diese  bespreche,  mag  es  indeb 
nicht  überflüssig  seyu,  eine  sweite  Sbulichc  Versncbsreik« 
hier  milzuthei]cii.  bei  welcher  die  iDteusil^t  des  HaupUlro- 
mes  eiDC  andere  nnd  ztvar  schwüchere  war,  eo  däfs  da- 
durch sümmtliche  Perioden  bei  kleineren  Scblagweilcn  au& 
traten. 

(H!«  folgl   diu  Tibeilc.) 

Eb  war  die  CapacitUt 

der  8  Flaschen  =  8,05 
.    4        -         =J,09 
-    2       »         =2,14 
.    1        -        =1,00. 
Der  FunkenincsBer,  der  hier  angewandt  wurde,  war 
LioicD   gelbeill,   und  die  Angaben  desselben  wurden  nach- 
her auf  Millimeter  reducirt. 

Die  obigen  Betrachtungen  passen  vollkommen  auf  die 
vorliegende  Versuclisrcihc.  Durch  die  geringere  Intensität 
des  Hauptslroms  haben  wir  bei  einer  Flasche  blofs  sechs- 
fache Entladungen  erreicht. 

Auch  sehen  wir  ein  nahezu  gleichzeitiges  Auftreten  neuer 
Perioden  bei  derselben  Schlagweilc  in  allen  vier  Vertical- 
columnen.  Aber  eben  auch  nur  nahezu:  überhaupt  haben 
wir  es  in  dieser  Beziehung  nicht  etwa  mit  dem  Ausdruck 
eines  malbematischcn  Gesetzes  zu  thnn,  denn  der  Rückstand 
hängt  von  mehreren  von  einander  ganz  unabhängigen  Um- 
ständen ab.  So  lange  es  unentschieden  ist,  ob  der  Con- 
ficient  m,  der  schon  öfters  deiinirt  wurde  '),  für  alle  Ober- 
flächen und  für  jede  Alternation  derselbe  ist,  so  lange  läfst 
sich  der  Rückstand  nicht  sieber  vorausbeslimmen.  Genug, 
wenn  wir  für  jetzt,  wo  mehrere  unbekannte  Factoren  noch 
mit  im  Spiele  sind,  blofs  annähernd  die  Ursache  des  f^csctt- 
mäfsigen  Ganges  crkennei>.  Oft  läfst  sich  so^r  die  Ab- 
weichung und  der  Grund  derselben  einsehen: 

Bei  D  =  2,2b  beginnt  z.  IS.  bei  H  Flaschen  die  Selbst 
cnllndung.  Die  Dichtigkeit  des  Uückslandes  ist  —  —  ^3,5. 
/;  Sc!,e  396. 
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Rfickstände  der  Batterie  nach  der  Selb 

ascbentahl : 
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-IC 
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-9- 

0,45 

290 

290 
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Bei  4  Flaschen  hat  die  nahezu  doppelt  ao  dichte  arapHing- 
liehe  Ladung  einen  Rückstand  — 28  gegeben,  deaaen  Dich- 
tigkeit 7  auch  die  doppelte  ist.  Zum  Zunickgehen  ist  aber 
bei  dieser  Schlagweite  eine  gröfsere  Dichtigkeit  nöthig,  vfie 
Yfir    aus  der  Reihe   für  8  Flaschen   ersehen,    nämlich  die 

CO 

Dichte  -^  =  8,4.     Die  zweifache  Selbsteutladung,  oder  die 

zweite,  positive  Periode  der  Rückstände  beginnt  mithin  bei 
4  Flaschen  erst  bei  kleinerer  Schlagweite. 

Aehnliche  Beispiele  findet  man  in  beiden  Versuchsrei- 
hen. In  unserer  Erklärung  ist  stillschweigend  vorausgesetzt 
worden,  dafs  die  Dichtigkeit  beim  Beginn  einer  neuen  Al- 
ternation durch  dieselbe  Formel  ö  =  a\D  bedingt  werde» 
und  zwar  so,  dafs  auch  die  Constante  a  denselben  Wertb 
4,5  hat. 

Dafs  der  Verlauf  der  Entladung  im  Allgemeinen  so  statt- 
findet, wie  wir  ihn  uns  gedacht  haben,  leuchtet  am  besten 
aus  solchen  Beobachtungen  hervor,  wie  wir  sie  beim  Ein- 
tritt einer  neuen  Periode  sehen,  wo  bei  derselben  Schlag- 
weite ganz  verschiedene  Rückstände  erhalten  wurden.  So 
z.  B.  beim  Beginn  der  Selbstentladung  der  Batterie  von 
8  Flaschen  unter  D  =  2,70,  wo  die  Werthe  +66  und  —26, 
oder  unter  i>z=  1,71  bei  4  Flaschen  die  Zahlen  — ^28  und 
+  13  abgelesen  wurden.  Diese  Differenzen  sind  durchaus 
lehrreich  und  leicht  zu  erklären.  Die  einzelnen  Inductions- 
stöfse  sind  nämlich,  wie  die  Zahlen  unter  oo  zeigen,  bei  ein 
und  derselben  Schlagweite  nicht  genau  einander  gleich:  bei 
einem  etwas  stärkeren  Strome  müfste  also  die  Ladung  im 
ersteren  Falle  etwas  gröfser  als  +66  ausfallen  und  eine 
Selbstentladung  veranlassen,  die  einen  Rückstand  entgegen- 
gesetzten Zeichens  giebt.  Bei  allen  Uebergangsstellen  aus 
einer  Periode  in  die  andere  findet  man  ähnliche  Schwan- 
kungen, wo  alsdann  die  kleinere  Zahl  stets  einer  Entladung 
entspricht ' ),  die  eine  Alternation  mehr  zählte. 

1)  AuffaUend  ist  in  der  letzten  Versuchsreihe  der  plöulirh  veränderte  Gang 
der  Rrickslandc  von  D  =  0,36  an  aufwärts  bis  D=sO.  Sie  wechseln 
nürniich    bei   dorn   erreichten  Maximalwerth  nicht  das  Zeichen^  sonderu 


■iBsUtsse  geladen  wurde. 
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Schlagweite,  und  also  auch  eine  weit  höhere  Ladung  der 
Batterie  erlangt  werden  kann.  Von  Interesse  wäre  dem- 
Dächst  die  Beantwortung  der  beiden  Fragen:  1)  welches 
Zeichen  hat  der  Rückstand  nach  der  Selbstentladung?  und 
2)  wie  verhält  sich  die  absolute  Elektricitätsuienge  dessel- 
ben zur  ursprünglichen  Ladung? 

Die  Art  der  Beobachtungen  war  dieselbe  wie  auf  S.  384. 
Dort  sahen  wir,  wie  bei  gesteigerter  Anzahl  von  Unterbre- 
chungen des  Hauptstroms  die  Ladung  zunahm.  Dieselben 
Zahlen,  die  dort  mitgetheilt  sind,  sieht  man  in  nachfolgen- 
der Versuchsreihe,  bei  welcher  es  namentlich  auf  die  Rück- 
stände am  Ende  einer  jeden  Horizontalreihe  ankommt: 

(Hier  folgt  die  Tabelle.) 

Aus  diesen  Beobachtungen  ersehen  wir,  dafs,  toenn  eine 
Batterie  durch  zwei  oder  mehrere  InducHonsstöfse  gela- 
den wird  bis  zum  Moment  der  Selbstenlladung ,  die  /eit- 
lere stets  einfach  gerichtet  und  der  Rüchstand  immer  nega- 
tiv seyn  mufSy  und  zwar  deshalb,  weil  nach  der  ersten  Al- 
ternation die  angesammelte  negative  Ladung  niemals  die  nö- 
tbige  Dichtigkeit  haben  kann,  um  die  bedeutende  Funken- 
strecke rückwärts  zu  durchbrechen.  Es  nehmen  die  aufein- 
anderfolgenden Maxima  der  Ladungen  in  einem  zu  raschen 
Verhältnifs  ab.  So  mufs  beispielsweise  der  Rückstand  — 58 
bei  I>=  13,1  nothwendig  in  der  Batterie  bleiben,  da  selbst 
die  weit  höheren  Ladungen  +139,  +131  usw.  bis  +66 
gewonnen  werden  konnten,  und  nicht  die  Funkenstrecke 
zu  überwinden  im  Stande  waren. 

Das  Verhältnifs  m  des  Rückstandes  zur  ursprünglichen 
Ladung  ist  nahezu  constant  =  0,35,  unabhängig  von  Schlage 
weite  und  Elektricitätsmenge.  Diese  letztere  kann  aller- 
dings nicht  immer  beobachtet  werden,  aber,  wie  bereits 
oben,  Seite  384,  gezeigt  wurde,  läfst  sie  sich  schätzen  durch 
die  allmählige  Zunahme  der  Ladung,  da  die  durch  jeden 
neu  hinzukommenden  Inductionsstofs  aufgenommene  Elek* 
tricitätsmcnge  kleiner,  als  die  vom  vorhergehenden  Stofs 
herrührende  ist.  Sicherer  erfährt  man  dieselbe  auf  solcher 
Gräuze,  wie  z.  B.  bei  der  Schlagweite  9,6,  wo  durch  sech^- 
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malige  Unterbrechung  des  HauptBlrouis  einmal  die  positive 
-l-lll  beobachlel  wurde,  das  andere  Mal  diese  Ladung 
VTuhl  ein  wenig  grOfser  ausfiel,  so  dafs  die  Sclbsleutladuug 
der  ßalterie  erfolgte  und  der  Rückstand  — 37  erbalten 
wurde. 

Bei  der  Schlagweite  7,0  sieht  man  ferner  bei  reep.  3 
und  1  loductionsstörsen  die  KückstHnde  — 26  und  — 36 
Offenbar  halte  bei  der  letzteren  die  Batterie  bei  drei  Ud- 
terbrechungeu  iiuch  nicht  die  Dichli^keit  erlangt,  die  zur 
Sclbstentladung  erforderlich  war.  Uiese  (rat  also  erat  beim 
vierten  Inductionsstofs  eiu,  dano  aber  bei  einer  höheren  La- 
dung, —  folglich  der  Rückstand  grüfser.  Solcher  Fälle 
gicbl  es  oben  mehrere.  Ebenso  erklärt  sich  noch  schliefs- 
lich  die  Abnahtne  der  uegativeu  Rückslandgfferihe  bei  Ver- 
gröfsenmg  der  Schlagweite,  sobald  dieselbe  Anzahl  von  In- 
ductionsstöfsen  die  Entladung  hervorbrachte.  So  bei  D:= 
3,15;    3,7;    4,5;    4,7;    die    Kückstäude  —28;    —28;   —25; 

—  24i   oder   bei  />  =  6,7;  7,0;  7,6;   die  Rückstände  —37; 

—  36;   — 35,  —   und  bei  mehreren  anderen  Stellen. 

Aehnliche  Versuche  mit  einem  kleinen  Siemens'schen 
Inductionsapparate  lieferten  keine  genügenden  Resultate, 
weil  die  freien  Inductionsstüfse  bei  einer  und  derselben 
Schlagweile  um  ein  Bedeutendes  von  einander  differirten. 
Auch  hier  ist  der  Rückstand  oft  negativ,  ein  gesetzmüfsiger 
Gang  ist  aber  aus  dem  angeführten  Grunde  nicht  zu  er- 
balten. 

Inlcressaut  wäre  die  Wiederholung  der  vorliegenden 
Versuche  —  namentlich  zur  Bestimmung  des  CocfficieuteD 
m  —  mit  einem  ludnclorium  mittlerer  Gröfsc,  d.  h,  einer 
luduclionsspirale  von  etwa  20  bis  3004)0  Meter  Länge.  Ein 
solcher  stand  mir  nicht  zur  Disposition.  Zugleich  wäre  dano 
die  allgemeine  Gültigkeit  der  Formel  S^VD  für  den  Be- 
ginn der  Selbslentladung  zu  prüfen  und  der  Werth  der 
Constanle  a  zu  ermitteln.  Leider  ist  es  sehr  umständlich, 
3  auf  absolutes  Maafs  zurückzuführen;  deshalb  für  den  hier 
anzustellenden  Vergleich  ein  und  dieselbe  Batterie  und  das- 
selbe Galvanometer  angewandt  werden  müfstc.    Als  Einheil 
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ffir  die  Schlagweite  könnten  stets  Millimeter  angenommen 
und  am  Fankenmesser  stets  dieselben  Metallkugeln  (von 
20""'  Durchmesser)  angebracht  werden. 

Wenn,  wie  wir  gesehen  haben,  beim  Laden  der  Batte- 
rie durch  Induction,  bei  jeder  Verkleinerung  der  Induc- 
tionsschlag weite,  die  Ladung  immer  mehr  ansteigt,  so  läCst 
sich  jetzt  voraussehen,  dafs  wohl  auch  mehr  als  7  Altema- 
tiouen,  die  schon  mit  Sicherheit  oben  beobachtet  wurden, 
bei  einer  Entladung  durch  das  Inductorium  stattfinden  kön- 
nen. Bei  ganz  geringen  Funkenstrecken  werden  aber  auch 
die  Rückstände  dermafsen  abnehmen,  dafs  sie  nicht  als  Prfi- 
fungsmittel  für  die  Anzahl  von  Alternatiouen  werden  die- 
nen können.  In  dem  Maafse,  als  die  Inductionsstöfse  inten- 
siver werden,  mufs  zuletzt,  bei  kaum  mefsbarer  Schlagwetter 
auch  die  Anzahl  von  Alternationen  wachsen,  und  endlich, 
wenn  die  Kugeln  des  Funkenmessers  sich  berühren  und  gar 
keine  Luftsirecie  mehr  im  Schliefsungsbogen  vorhanden  t«l/ 
bis  ins  Unendliche  sireng  genommen  aunehmeny  da  alsdann 
die  Entladung  nicht  mehr  unterbrochen  werden  kann. 

Ich  sehe  mich  genöthigf,  hier  am  Schlosse  noch  auf  ei- 
nige Bemerkungen  des  Hrn.  Dr.  Feddersen»  die  den  vor- 
liegenden Gegenstand  betreffen,  einzugehen.  Wie  in  meinet 
früheren,  so  habe  ich  auch  in  dieser  Abhandlung  das  Wort 
"  a«cv« UM  %^«« «  Q«,«/.%.%.«.Ll,  um  abwechselnd  'ntgegengesetzte 
Ströme  zu  bezeichnen.  Ich  bin  in  dieser  Beziehung  dem 
Vorgänge  des  Hrn.  Dr.  Paalzow  in  der  Ueberzeognng  ge- 
folgty  dafs  das  Wort  » Alternation «  die  einmalige  Bewegung 
der  Elektricität  in  einer  unveränderten  Richtung  richtiger 
bezeichnet,  als  das  Wort  »Oscillation«,  dessen  Hr.  Dr. 
Feddersen  sich  bedient.  In  einer  kürzlich  veröffentlich- 
ten Abhandlung  desselben  ')  heilst  es  wörtlich:  »In  der  Ver- 
öffentlichung von  Sa  Vary,  wo  allerdings  von  Oscillationen 
die  Rede  ist,  war  es  mir  nicht  möglich,  wie  Hr.  v.  Oet- 
tingen,  die  Vorstellung  abwechselnd  entgegengesetzter 
Ströme  zu  finden.«    Das  Wort  «Schwingung«,  welches  Sa- 

t)  Pogg.  Ann.  Bd.  116,  S.^71  Anmerkung. 
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▼  ary')  hSpfig  an  der  dtiiit-ti  Stelle  gebraucht,   ist  darcbr 

aus  uicbl  idciiltsch  mit  Hrn,  Dr.  redtIcrEens  Oscillalio- 
neu.  Sa  Vary  spriciu  von  uneiidlicli  kleinen  Schwiiigtinfteo 
(d^lacemeiils)  der  Kör|iertlieilcheii  im  Gegensatz  zur  Hy- 
pothese elektrischer  Fluida.  Denn  er  sagt  (Seite  lUfl): 
»Eine  elcklrische  Entladung  ist  eine  Bewcgungserscbcinuag. 
Iteslehl  nun  diese  Bewegung  aus  einer  Fortführung  «od 
Materie,  einer  conlimiirlichen,  in  einer  besliimnlen  Rich- 
tung? ....  Die  Art,  wie  ein  Draht  seine  Wirkuug  mit  «ei- 
ner Länge  ändert,  scheint  diese  Annahme  nicht  zuzulasGea. 
Bestellt  dagegen  die  Bewegung  in  einer  Folge  von  Schwin- 
gungen, die  sich  vom  Drahte  aus  in  die  umgebenden  Mittet 
forlpflnnzcn?  ....  Alle  Ersclieiiiungeii  führen  auf  diese  R^- 
polLese.o  Savarj"  nimmt  also  vf'nklich  oscillatorische  Eni- 
ladungen  an.  Hrn.  Dr.  Fedderscn's  Oscillatioucn  sind 
aber  eine  Hin-  und  Herbewegung,  nicht  der  kleinsten  Theil- 
chen,  sondern  eines  elektrischen  Fluidums  zwischen  den  bei- 
den Batleriebelcgungen ').  Solche  Bewegungen  nennt  Sa - 
Vary  nicht  oscillatorisch.  Wie  ich  auch  früher  schon  be- 
hauptet, hat  Savar;  seine  Vorstellungen  nnr  angedeutet, 
wie  er  auch  selbst  ausdrücklich  auf  Seite  103  oben  aus- 
spricht. Unmittelbar  darauf  beifst  es  im  Zusatz:  "Stellt  man 
sich  vor,  die  MagnetiBJruiig  geschehe  durch  abwechselnde 
Bewegungen  in  dem  Drahte  und  jede  Schwingung  zerstöre 
zum  Theil  die  Wirkung  der  vorhergehenden  Schwingung, 
io  wird  man  einsehen,  dafs  die  erste  elektrische  Bewegung 
allein  die  Richtung  und  Starke  des  Magnetismus  bestimmen 
mufs,  wenn,  indem  der  Draht  durch  den  ersten  Impuls  in 
Dampf  verwandelt  worden  isl,  die  enlgegetigeset:iten  Bewe- 
gungen, welche  jener  gefolgt  seyu  wiirdeti,  nicht  mehr  Statt 
haben  kfiunen.n  Diese  entgegeugcselzten  Bewegungen  sind, 
in  die  Sprache  der  Hypothese  elektrischer  Fluida  übersetzt, 
offenbar  nichts  anderes  als  Altemationen,  oder  einander  ab- 
wechselnd enigegcngerichlete  Ströme.  Nach  Savary  wäre 
auch   Feddcrsen's   continuirlichc  Entladung  eine  oscilla- 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  10,  s.lOO. 

2)  Pogg.  ADD.  Bd.  108,  S.438  und  439. 
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(orische  zu  nennen,  gerade  so,  wie  ein  Lichtstrahl,  der  von 
einem  leuchtenden  Punkte  aus  in  die  Unendlichkeit  sich 
fortpflanzt,  aus  Schwingungen  besteht,  und  deshcUb  ein  os- 
cillatorischer  Strahl  ist,  nicht  aber  etwa  blofs  dann  ein  sol- 
cher seyn  wird,  wenn  man  eine  spiegelnde  Fläche  senk- 
recht auf  seine  Richtung  ihm  in  den  Weg  stellt.  Leider 
sind  wir  noch  weit  davon  entfernt,  alle  elektrischen  Bewe- 
gungen durch  Oscillationen  in  der  richtigen  Bedeutung  des 
Wortes  erklären  zu  können.  Auch,  scheint  mir,  ist  von 
solchen  in  den  theoretischen  Betrachtungen  von  Thomson 
und  Kirchhoff  nicht  die  Rede. 

In  einer  anderen  Anmerkung  auf  Seite  150  der  citirten 
Abhandlung  sagt  Feddersen:  »Zugleich  möchte  ich  be- 
merken, dafs  gewifs  auch  in  jedem  Momente  der  Entladung 
der  passive  Rückstand  veränderlich  ist,  und  dafs  daher,  erst 
wenn  bestimmte  Data  der  Beobachtung  über  diese  schwie- 
rige Frage  sich  haben  gewinnen  lassen,  die  von  Hrn.  v.  Oet- 
tiugen  gegebene  Stromcurve  exact  genommen  und  die 
strenge  Gültigkeit  der  Formeln  behauptet  werden  darf.« 
Zunächst,  ich  gestehe  es,  verstehe  ich  nicht,  was  Hr.  Dr. 
Feddersen  unter  einem  passiven  RückstanäCy  —  der  noch 
dazu  in  jedem  Moment  der  Entladung,  veränderlich  sejn 
soll,  —  versteht.  In  Betreff  des  zweiten  Punktes  aber  habe 
ich  nicht  ermangelt,  ausdrücklich  in  meiner  Abhandlung  (s. 
Pogg.  Ann.  Bd.  115,  S.  525)  darauf  hinzuweisen,  durch  wie 
viele  störende  Momente  die  Reinheit  der  Beobachtungen 
noch  getrübt  werde;  von  strenger  Gültigkeit  der  Formeln 
habe  ich  gar  nie  gesprochen,  sondern  letztere  blofs  als  Aus- 
gangspunkt der  Erklärung  den  Beobachtungen  vorangestellt, 
und  ich  zweifle  sehr  an  der  Möglichkeit  einer  anderen  Er- 
klärung meiner  Versuche. 

Eine  Stromcurve,  wie  ich  sie  a.  a.  O. ')  für  eine  alter- 
nirende  Entladung  verzeichnet  habe,  wird,  —  so  lange  vrir 
Funkenstrecken  im  Schliefsungsbogen  haben,  —  niemals  ex- 
act genommen  werden  dürfen,  schon  deshalb  nicht,  weil  die 
Fuukenstrecke  sich  nicht  wie  ein  metallischer  Leiter  ver- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  116,  S.  516. 


httll,  —  und  doch  hiefse  ob  unwisseiiscbafilich  zu  WcHi« 
f>c)icii,  wollte  man  dcehalb  die  ibeoreltscheu  und  reia  m- 
LhematischeD  Gcsichlspuuklü  bei  Seite  tliuii. 

Auch  die  vorliegende  Abhaudluug  lieferl  ciucu  Bcnns 
daftlr,  dafs  der  Eiiiflufs  der  Fonkeiistrecite  auf  die  F.Dtla- 
duiig  Bchr  uiaiiuigfach  ist,  und  äafs  derselbe  fafsbaren  Gfe 
«etsen  unterliege. 
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II.     Veber  iHe  Zusammensetzung  ilcr  in  iJer  IVa- 

lur    eorkommenden    niobhalligen   Mineralien; 
,^  von    H.  Rose. 

3.    Coliimbit  von  GrüalaDd, 

UcrColumbil  von  Grünland,  welcher  im  Kryolilh  vorkommt, 
ist  erst  in  neuerer  Zeit  entdeckt  worden.  Er  findet  sich 
dort  iu  ausgezeichneten  Krysl<illen  und  ist  ungleich  reiner, 
als  der  Coluinbit  von  Bodeumais  und  der  von  den  verei- 
nigleu  Staaten.  Er  hat  auch  die  geringste  Dichtigkeit  und 
bildet  ein  Pulver  von  lichterer  Farbe.  Das  Material  zu 
den  folgenden  Untersuchungen  verdanke  ich  den  HH.  Krautz 
iu  Bonn  und  For  chhainmer  in  Kopeuhageu. 

1)  Es  wurde  zur  Aualyse  ein  einziger,  g;ut  ausgebilde- 
ter Kryslall  angewandt,  dessen  Bruchstücke  indessen  nach 
dem  Zerschlagen  nicht  so  vollkommen  rein  waren,  wie  man 
aus  dem  Acufsercn  des  Krystalls  vermuthen  konnte.  Er 
war  mit  Feldspath  und  Schwefelkies  durchwachsen.  Das 
spcc.  Gewicht  der  gut  gereinigten  Bruchslücke  war  5,37-1, 
das  des  Pulvers  5,376;  dasselbe  hatte  eine  nicht  dunkel, 
sondern  mehr  hell  kirschrolhe  Farbe. 

Die  Atiiilyse  wurde  von  Hrn.  Ocstcn  ausgeführt.  Das 
Pulver  wurde  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen, 
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die  geschmolzeDC  Masse  mit  beifsem  Wasser,  zu  dem  etwas 
ChlorwasserstofTsäure  hiuzogeftigt  worden  war,  aufgeweicht, 
and  der  ausgewaschene  Rückstand  mit  einem  Gemenge  Ton 
kohlensaurem  Natron  und  Schwefel  geschmolzen.  Nach  der 
Behandlung  mit  Wasser  und  darauf  mit  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure wurde  das  Ungelöste  noch  einmal  mit  sau- 
rem schwefelsaurem  Kali  geschmolzen.  Die  Lösung  in 
Schwefelnatrium  wurde  durch  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt,  der  entstandene  Niederschlag  geröstet  und 
noch  einmal  mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen; bei  der  Lösung  blieb  eine  geringe  Menge  von 
saurem  unterniobsaurem  Natron  ungelöst,  das  durch  Schmel- 
zen mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  zersetzt  wurde.  Aus 
der  Lösung  selbst  wurde  durch  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
säure Schwefelzinn  gefällt,  das  durch  Rösten  in  Zinnsäure 
verwandelt  wurde. 

Durch  Schwefelwasserstoff  wurde  aus  der  Lösung  der 
zuerst  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzenen  Masse 
noch  etwas  Schwefelzinn  und  eine  Spur  von  Schwefelkupfer 
geteilt. 

Die  Oxyde  des  Eisens  und  des  Mangans,  sowie  etwas 
Kalkerde,  wurden  wie  bei  den  früheren  Analysen  bestimmt 

Das  Resultat  der  Analyse  war: 

Säuerst  off 

Unteruiobsäure  76,04  15,00  )  i  &  no o  ju» 

Zinnojtyd                             0,39      0,08)      '      ~    ' 
Eisenoxydiil                       16,91       3,75  ^ 
Manganoxydul                     4,34      0,96      4,88  =  1 
Kalkerde                              0,54       0,15  ^ 
Spur  von  Kupferoxyd 


98,22 

2)  Da  bei  dieser  Analyse  ein  Verlust  an  Unterniobs&ure 
nicht  ganz  vermieden  worden  war,  so  wurde  die  Analyse 
des  grönländischen  Columbits  von  Hrn.  Oesten  etwas  mo- 
dificirt  wiederholt,  und  dazu  sehr  reine  Bruchstücke  von 
mehreren  Kristallen  angewandt. 

Das  Pulver  wurde  wie  früher  mit  saurem  schv^^C^Uv^- 


scheu.    Dabei  lOsle  sich 
keine  Tilaosäurc)  auf,  dit 
▼OD  beifaem  Wasser  löst 

Die  LöBUDgeD  wurde 
ddt;  der  erhaUene  geriu^ 
wdiAer  dorch  verdOnute 
MOg  in  SchirefelammoDiu 
wurde  er  io  eiDem  Strom 
sodauD  mit  ChlorwaBsersto 
•ehr  kleine  Menge  von  Ur 
du  metallische   Zinn   sich 
durch  Schwefelwasserstoff  a 
ZiniuSare  verwandelt   wurd 
des  Mangans,   so   wie   die 
Weile,  wie  bei  der  frühen 
erhaltene  Eisenoxid  wurde 
um  KU  sehen,  ob   es  Spur 
indesaen  nicht  der  Fall  war 
aQigefnndea  werden. 

Das  Resultat  der  Uot»'^ 
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scheint,  der  am  tneisteo  der  Zersetzung  durch  äufsere  Ein- 
flüsse widerstanden  hat,  so  hat  seine  Zusammensetzung  eine 
besondere  Wichtigkeit.  Bei  den  Analysen  des  Hrn.  Ge- 
sten wurden  zwar  sorgfilltig  die  kleinen  Mengen  von  Un- 
terniobsSure  bestimmt,  die  von  der  Hauptmasse  derselben 
im  Laufe  der  Untersuchung  sich  getrennt  hatten,  ond  da- 
durch konnten  befriedigende  Resultate  erhalten  werden;  es 
raufste  indessen  wünschenswerth  erscheinen,  die  Untersu- 
chung des  Columbits  von  Grönland  nach  einer  anderen 
Methode  zu  wiederholen,  welche  nach  den  neueren  Erfah- 
rungen über  die  Eigenschaften  der  Uuterniobsäure  die 
zweckmäfsigste  zu  sejn  scheint. 

3)  Die  Analyse  wurde  deshalb  von  Hrn.  Finkener  mit 
einigen  Modificationeu  nach  der  Methode  wiederholt,  der 
er  sich  bei  der  Untersuchung  eines  Columbits  von  Boden- 
mais bedient  hatte  '). 

Zur  Analyse  dienten  zwei  Krystalle,  die  zwar  von  Au- 
fsen  ganz  rein,  beim  Zerschlagen  indessen  zeigten,  dafs  sie 
mit  Feldspath  durchwachsen  waren,  der  sich  aber  gut  von 
dem  Columbit  trennen  liefs,  da  er  nicht  in  feinen  Adern 
denselben  durchwachsen  hatte.  Das  Pulver  war  kirschroth, 
das  spec.  Gewicht  desselben  5,4. 

Es  wurde,  wie  früher,  mit  kohlensaurem  Kali  geschmol- 
zen. Die  geschmolzene  grüne  Masse,  mit  Wasser  behan- 
delt, gab  eine  braune  Flüssigkeit,  die  durch  etwas  Schwe- 
felwasserstoffwasser  grün  wurde,  durch  Filtriren  aber  nicht 
klar  erhalten  werden  konnte.  Sie  wurde  durch  Schwefel- 
säure, mit  einem  kleinen  Zusatz  von  schweflichter  Säure, 
versetzt,  und  die  ausgeschiedene  Untemiobsäure  noch  feucht 
in  einer  Platinschale  mit  einer  Lösung  von  Schwefelnatrium 
behandelt,  und  später  Natronhydrat  hinzugefügt*).  In  der 
filtrirten  Flüssigkeit  wurden,  wie  früher,  die  geringen  Men- 
gen von  Zinnsäure,  von  Wolframsäure  und  von  etwas  ge- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  118  S.351. 

2)  Durch  die  Einwirkung  des  Schwefelnatriams  schien  sich  nichts  von  der 
Untemiobsäure  zu  lösen ;  erst  durch  die  Hinsafugang  von  Natronhjdrat 
bildete  sich  nnlerniobsaures  Natron. 


löster  UutermobsSurc  besliaimt.  Die  Hauptmasse  an  Va- 
terniübsäure  wurde  mit  verdünnter  SchmefelaBure  gckocbl. 
Die  Osyde,  welche,  uach  der  Behandlung  des  nül  kohlen- 
saurem Kali  geschuiolzeneu  Culuinbits  mit  Wasser,  uugeläsl 
zurückbliebcn,  wurden  iiocb  einmal  mit  kohleitgaureui  Kali 
geschmolzen;  die  mit  Wasser  behandelte  Masse  liefs  sich 
wiederum  nicht  klar  fillriren;  sie  wurde  der  früheren  im- 
klaren  Lösung  binzugeftigl.  Bei  der  Lösung  der  Oxjde  in 
Schwefelsaure  blieb  eine  geringe  Menge  von  Unteruiob- 
säure  ungelöst. 

Daa  Resultat  der  Untersuchung  war  folgendes: 
Saaentolt, 


15,36  =  3,1 


UaterniobsSurc 

77,75 

15,34 

Wolfrauisüure 

0,06 

0,01 

ZiDUsäurc 

0,04 

0,01 

Eisenoxydul 

17,09 

3,80 

Manganoxjdul 

4,65 

1,06 

Kalkerde 

0,31 

0,09 

KaftetoxyA 

0,04 
99,94. 

0,01 

4, 

CDliimbit  vo 

m  Ural 

Der  Columbit  vom  Ural  findet  sich  gcmeiuscbafllich  mit 
Saroarskit  im  llmengebirge.  Er  kommt  mit  demselben  ver- 
wachsen vor,  so  (lafs  von  gewissen  Sendungen  des  Samars- 
kit  fast  alle  Stücke  Columbit  enthalten;  beide  Mineralien 
lassen  sich  aber  deutlich  durch  ihren  Bruch  von  einander 
unterscheiden;  der  des  Samarskils  ist  muschlig  und  glän- 
zend, der  des  Colunibils  unebeu  und  matter. 

Der  Columbit  vom  Ural  ist  schon  früher  von  Her- 
mann ')  und  von  Bromeis')  untersucht  worden.  Sie  fan- 
den darin  aufscr  den  Bcstandtheilen  der  anderen  Colum- 
bite  auch  noch  Magnesia,  Yttererde  und  UranoxvdnI. 

Der  üralsche  Columbit  hat  ein  frischeres  Ansehen,   als 
die  Columbite  von  Bodenmais  und  von  Nordamerika.    Das 
I )  Journ.  (  f,.»U.  Clien..   Bd.  44  S.  215. 
•■i)  füge    Anr>    BJ  71  S.  168 
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Pulver  ist  schwärzlich  grau,  mit  einem  geringeo  Stich  ins 
Braune.  Dafs  er  in  den  verschiedenen  Stücken  noch  seine 
ursprüngliche  Beschaffenheit  möglichst  erhalten  hat,  ergiebt 
sich  aus  der  Uebereinstimmung  des  specifischen  Gewichts» 
Brom  eis  bestimmte  dasselbe  zu  5,461  und  Oesten  län- 
gere Zeit  später  zu  5,447.  Wenn  man  bedenkt,  dafs  die 
kleinen  Bruchstücke  zur  Bestimmung  der  Dichtigkeit  und 
zur  chemischen  Untersuchung  mühsam  aus  einer  sehr  gro- 
fsen  Menge  von  Samarskit  (2  bis  3  Grm.  aus  300  bis 
400  Grm.)  ausgesucht  werden  mufsten,  so  muCs  man  zu  der 
Ueberzeugung  gelangen,  dafs  der  Columbit  vom  Ural,  wie 
der  von  Grönland,  noch  keine  Zersetzung  erlitten  hat.  Her- 
rn a  n  n  giebt  zwar  das  spec.  Gewicht  des  Uralschen  Colum- 
bits  zu  5,43  bis  5,73  an;  es  ist  indessen  wahrscheinlich, 
dafs  im  letzteren  Falle  das  Mineral  nicht  vollkommen  rein 
ausgesucht  und  namentlich  nicht  von  dem  nebensitzenden 
Samarskit  vollkommen  gereinigt  worden  ist. 

Die  chemische  Untersuchung  ist  von  Hrn.  Oesten  aus- 
geführt worden.  Das  Mineral  wurde,  wie  bei  den  früheren 
Analysen  des  Columbits,  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali, 
und  darauf  der  durch  Wasser  ausgewaschene  Rückstand 
mit  einem  Gemenge  von  Schwefel  und  von  kohlensaurem 
Natron  geschmolzen.  Die  fernere  Behandlung  war  dieselbe, 
wie  sie  früher  erörtert  wurde;  nur  wurde  die  chlorwasser- 
stoffsaure Lösung  des  durch  Schwefelammonium  erzeugten 
Niederschlags,  welcher  die  Schwefelmetalle  der  im  Colum- 
bit enthaltenen  Basen  enthielt,  nachdem  in  ihr  das  Eisen- 
oxydul durch  Salpetersäure  zu  Oxyd  oxydirt  worden  war, 
mit  kohlensaurer  Baryterde  behandelt.  Der  Niederschlag 
wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  und  die  nach  Ent- 
fernung der  Baryterde  vermittelst  Schwefelsäure  durch  Am- 
moniak erhaltene  Fällung  im  Wasserstoffstrome  geglüht  und 
darauf  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt.  Es  blieb  dabei 
Uranoxydul  ungelöst. 

Die  von  der  Fällung  des  Eisenoxyds  und  des  Uran- 
oxyds vermittelst  kohlensaurer  Baryterde  getrennte  Lösung 
wurde,  nach  Abscheidung  der  Baryterde  vermiU^Ul  &^Vk^^- 


m 

fcIsJhirc,  vergeblich  auf  Yttcrerdc  untersachl.  Mtl  Wein- 
slciiifiUure  vcrselzt  niid  darauf  mit  Ammoniak  fibtTsätti^t, 
Kalte  sich  tiacb  Vcrhuf  vou  vier  Tagen  keiue  Fälluug  ge- 
bildet. 

Eb  ist  zu  bemerken,  dafs  bei  dieser  DnleraucfaoDg  darch 
Uiivorsicbligkeil  das  erbniteuc  Mangauoxyd-Oxjrdu)  verlo- 
rcu  ging.  Die  Menge  des  Mangauox^diils  mufsle  dälier  aiu 
dem  Verluste  bcrecliiiel  werden.  Es  isl  diefa  um  so  mehr 
zu  bedauero,  da  der  Columbil  vom  Ural  zu  den  rciusleo 
Colnuibiten  gehört  und  ee  mit  den  gröfstcn  Seh vrierig keilen 
verkuHpfl  isl,  ciue  nur  zu  einer  Analyse  hinreichende  Menge 
des  seltenen  Minerals  in  grOfster  Rcintieil  sieb  zu  ver- 
schaffen, 

Das  KcBultat  der  Analyse  war  folgendes: 

Saticriiorr 


5,tlO  =  i 


IOU,<)0 
Das  Uran  ist  im  Minerale  als  Osjd,  und  nicht  als  Oxy- 
diil,  angenommen  worden,   was  aus  dem,  was  im  folgen- 
den tiber  die  Zusiimmenselzung  des  Samarskils  erOrlert  wer- 
den wird,  gerechtfertigt  erscheint. 

Aus  den  mitgelbeillcu  Untersuchungen  der  Columbile 
ergiebt  sich,  dafs  in  den  reinsten  Abänderungen  dieses  Mi- 
nerals, die  nicht  eine  mehr  oder  weniger  vorgeschrittene 
Zersetzung  erlitten  haben,  die  Unlerniobsüurc  mit  Eisen- 
und  Manganoxydul  in  dem  Vcrhüllnifs  verbunden  ist,  dafs 
sie  dreimal  so  viel  Sauerstoff  entlicilt,  als  die  beiden  Basen 
zusammen.  Die  chemische  Formel  für  den  Columbit  ist 
daher 

MiiO* 


UntcrniobsSure 

76,66 

15,13 

ZilHisäure 

11,42 

0,1(9 

Uraiio^yti 

0,57 

009 

Eiseiioüvdul 

14,29 

3,16 

Mftiigaiioxydiil 

7,52 

1,69 

Kalkcrde 

0,54 

0,15 
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und  er  bat  die  ZusammensetziiDg  eines  neatralen  unterniob« 
sauren  Salzes. 

Von  dieser  Zusammensetzung  sind  aber  nur  die  Colum* 
bite  aus  Grönland  und  vom  Ural;  die  aus  den  vereinigten 
Staaten  und  noch  mehr  die  von  Bodenmais  sind  in  einem 
mehr  oder  weniger  zersetzten  Zustande,  und  wir  würden  in 
Verlegenheit  seyn,  aus  den  Analysen  der  Columbite  von 
diesen  Fundorten  uns  ein  richtiges  Bild  von  der  rationellen 
Zusammensetzung  derselben  zu  machen,  welches  erst  durch 
die  Entdeckung  des  Columbits  von  Grönland  und  vom  Ural 
ermöglicht  wurde. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt '),  dafs  wir  bei  den  Tan- 
taliten  keine  Exemplare  von  reiner  Beschaffenheit  kennen, 
deren  Zusammensetzung  der  rationellen  Formel  entspricht, 
die  ich  dafür  aufgestellt  habe,  nämlich  der  der  neutralen 
tantalsauren  Salze,  in  welchen  der  Sauerstoff  der  Base  zu 
der  der  Säure  wie  1 : 4  sich  verhält. 

Das  spec.  Gewicht  des  Columbits  in  seinem  reinen  un-* 
zersetzten  Zustande  ist  mit  sehr  geringen  Abweichungen  im- 
mer dasselbe.  Oesten  fand  beim  Columbit  von  Grönland 
dieselbe  Dichtigkeit  wie  Schrauf^)  und  Bromeis  und 
Oesten  dasselbe  beim  Columbit  vom  Ural.  Das  spec.  Ge- 
wicht des  reinen  Columbits  ist  daher  5,374  bis  5,447. 

Die  mehr  zersetzten  Columbite  von  Bodenmais  und  von 
den  vereinigten  Staaten  haben  nach  ihrer  mehr  oder  weni- 
ger vorgeschrittenen  Zersetzung  eine  sehr  verschiedene  Dich- 
tigkeit. Dieselbe  wird  immer  höher,  je  weiter  die  Zerset- 
zung gegangen  ist,  in  welchem  Zustande  der  Gehalt  an  Un- 
terniobsäure  sich  in  ihnen  vermehrt  und  der  der  Basen  ver- 
mindert hat. 

Von  Columbiten  von  anderen  Fundstätten  anfser  von 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  104  $.97. 

2)  Sitzungsberichte  d.  Wien.  Akad.  Bd.  44  S.  451.  Seh  rauf  giebt  da« 
spec.  Gewicht  eines  Krystalls  vom  Colunibit  aus  Grünland  au  5,395  an; 
das  absolute  Gewicht  des  angewandten  Materials  war  indessen  «in  sehr 
geringes;  es  betrug  nur  0,39  Gnn. 


«t 

dem  von  Chantcloupe  iu  FraDkreich  fehlen  uns  genaue  Dn- 
terEncbungeii  über  deren  spec.  Gewithl  und  Zusammeiiiel- 
zung.  Die  -Coltimbilo  von  Frankreich  aber  sind  nach  den 
Untersuch nngen  von  Üamour ')  ebenfalls  schon  zersetsr, 
denn  die  verschiedenen  Stücke  haben  eine  verschiedene 
Dichtigkeit  von  5,60)  bis  5,727.  Bei  ExeuiplareD,  welche 
einen  glatten  und  glänzenden  Bruch  haben,  verhält' sich  der 
Sauerstoff  der  Basen  zu  dem  der  Uiiterniobsäure  wie  1  :3,2; 
sie  sind  aUo  nur  wenig  zersciEt.  Dieses  Verhältnifs  ist  aber 
in  Exemplaren  mit  mattem  Bruch  wie  1:3,7;  in  diesen  isl 
also  die  Zersetzung  weiter  vorgeschrillen.  Es  zeichnen  sich 
übrigens  die  Columbile  von  Chanlelonpe  durch  einen  grö- 
fscren  Gehall  an  Manganoiydul  aus. 

Damour  hat  übrigens  den  Columbit  in  sehr  Fein  ge- 
schlHmmtem  Zustande  mit  coucentrirter  Schwefelsaure  auf- 
geschlossen, die  er  damit  so  lange  erbitzle,  bis  sich  der  Ue- 
berschufs  derselben  ganz  verüiichligt  hatte.  Die  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  wurde  wiederholt.  Die  erhaltene 
syrupartige  Masse  wurde  mit  Wasser  Übergössen  und  da- 
mit längere  Zelt  bei  erhöhter  Temperatur  digerirt.  Die  un- 
gelöste UnlerniobsBure  enthielt  noch  kleine  Mengen  von 
den  Oxyden  des  Eisens  und  Mangaus,  und  hatte  daher  eine 
grauliche  Farbe.  Sie  wurde  mit  Schwefelammouium  und 
dann  mit  ler^.ünn'i  r  '  aWi  wassersujfi  ä  it  '  «udiidelt,  v.i 
durch  sie  vollkoinm  \  Veifs  wurde. 

In  den  zersel^tef^Columbiten  hat  sich  (ibrigens  das  Ei- 
senoxydul nie  bis  zu  Oxyd  oxydirt.  Wird  das  Pulver  dersel- 
ben längere  Zeit  beim  Zutritt  der  Luft  geglüht,  so  nehmen 
sie  etwas,  etwa  0,5  Proc,  au  Gewicht  zu.  Dasselbe  ist  auch 
bei  dem  gepulverten  Columbile  von  Gröulaud  der  Fall. 

Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  dafg  die  Kryslall- 
form  des  Columbits  mit  der  des  Wolframs  nach  den  Un- 
tersuchungen von  Breithaiipt  und  von  meinem  Bruder 
(ibereinslimuit.  Wir  sehen  aber  auch,  dafs  die  atoinislische 
Zusammensetzung  beider  Mineralien  eine  sehr  ähnliche  ist, 
denn   in    beiden  Mineralien  verhält  sich  der  Sauerstoff  der 

1)  J,maUt  dri   Minrs,  vierte  Reihe,  Bd.  14  S.  427. 
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Baseo  zu  dem  der  Säure  wie  1 : 3.  Die  Baseu  sind  in  bei- 
den Mineralien  dieselben,  Eisenoxydul  und  Mangauoxydul, 
aber  ihr  Verhältnifs  zu  einander  ist  in  beiden  Mineralien 
wechselnd.  In  den  Columbiten  von  Bodenmais.  ist  1  Atom 
Manganoxydul  gegen  3;  3,2;  3,6;  3,7  und  selbst  gegen  4,7 
At.  Eisenozydul  enthalten.  In  den  Columbiten  aus  den  ver- 
einigten Staaten  findet  sich  ein  ähnliches  VerhSltnifs,  doch 
ist  im  Allgemeinen  noch  mehr  Eisenoxydul  in  ihnen  ent- 
halten, als  in  denen  von  Bodenmais,  denn  auf  1  At.  Man- 
ganoxydul sind  3,3;  3,5;  4  und  selbst  5,5  At.  Eisenoxy- 
dul vorhanden.  Selbst  in  den  reinen,  unzersetzten  Colum- 
biten von  Grönland  ist  das  Verhältnifs  zwischen  beiden 
Oxyden,  nach  den  drei  oben  augeführten  Analysen,  kein 
beständiges,  denn  nach  der  einen  Analyse  kommt  I  At  Man- 
ganoxydul auf  3,8  At.,  nach  der  zweiten  auf  3,3  At.,  und 
nach  der  dritten  auf  3,6  At.  Eisenoxydul.  In  dem  Colum- 
bit  vom  Ural  findet  sich  1  At  Manganoxydul  gegen  nur 
1,9  At.  Eisenoxydul,  und  ein  fast  gleiches  Verhältnifs  ist 
in  den  Columbiten  von  Chanteloupe.  Wir  dürfen  indes- 
sen auf  diefs  wechselnde  Verhältnifs  zwischen  Manganozy- 
dul  und  Eisenoxydul  keinen  grofsen  Werth  legen,  da  beide 
Oxyde  sich  gegenseitig  vertreten  können. 

Etwas  Aehnliches  findet  auch  beim  Wolfram  statt.  Die- 
ses Mineral  ist  nicht  so  der  Zersetzung  unterworfen,  wie 
der  Columbit,  aber  Manganoxydul  und  Eisenoxydul  sind 
in  ihm  in  mannigfaltigen  Verhältnissen  enthalten. 

Aber  weit  mehr  als  das  wechselnde  Verhältnifs  der  Ba- 
sen im  Columbit  und  im  Wolfram  mufs  uns  bei  der  Iso- 
morphie  beider  Minerale  der  Umstand  auffallen,  dafs  wir 
die  Säuren  in  ihnen  nicht  von  gleicher  atomistischer  Zur 
sammensetzuug  annehmen.  In  der  Uuterniobsäure  sind  zwei 
Atome  des  Metalls  mit  drei  Atomen  Sauerstoff  verbunden. 
Ebenso  viele  Atome  Sauerstoff  nehmen  wir  auch  nach  Ber- 
zelius  in  der  Wolframsäure  an,  und  gewifs  ist  diese  An- 
nahme auch  wohl  richtig,  da  in  den  wolframsauren  Salzen, 
die  wir  für  neutrale  halten  können,  der  Sauerstoffgehalt 
der  Wolframsäure  dreimal   so  grofs  ist,  als  der  der  B^««« 
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Die  3  Al  Sauerstoff  sind  aber  oach  Berzclius  mit  nur 
einem  Aloine  des  Metalls  vcrcinigl.  Er  liat  indessen  keine 
näheren  Belrachlungeii  und  UnlersiiohungeD  darüber  angr- 
slcllt,  ob  in  der  Wolfiamsänre  I  oder  2  At.  Melall  enthal- 
ten sind.  Die  WolframE5urc  isl  auf  nassem  Wege  keine 
sehr  starke  Säure  und  kann  mit  der  Schwefelsäure,  und  selbst 
mit  der  Chromsäure,  an  Sl.^rke  der  Verwandtschaft  nicht 
verglichen  werden.  Sic  ist  dabei  nnlüslich  in  Wasser,  wäh- 
rend die  Säuren,  die  bestimmt  ans  1  Al.  Metall  und  3  At 
Sauerstoff  bestehen,  fast  alle  leicht  in  Wasser  lösÜcb  sind. 
Aus  der  Isomorphie  des  Columbits  mit  dem  Wolfram 
folgt  die  Isomorphie  der  Untern iobsänre  mit  der  Wolfraui- 
sänre  '),  und  dadurch  wird  eine  gleirhe  atomistische  Zusam- 
mensetzung beider  Säuren  wahrscheinlich.  Die  Unlerniob- 
säure  aber  können  wir  nicht  füglich  anders  zusammenge- 
selzt  annehmen,  als  wie  ich  angegeben  habe.  Wollten  wir 
dieselbe  aus  1  At.  Melall  und  3  At.  Sauerstoff  insaiiimenge- 
selzt  annehmen,  so  müfsic  die  Niohsünre,  und  mit  ihr  die 
Tantalsäure,  und  selbst  die  Zinnsäure  4  Al.  Sauerstoff  ent- 
halten. 

Mit  der  Wolfranisäure  alomistisch  gleich  zusammenge- 
setzt ist  die  MolybdäUMäure,  die  mit  jener  in  den  Bleioxjd- 
verbindungen  isomorph  ist.  Wir  müssen  also  auch  in  der 
Moljbdänsäure  zwei    Atome   IMetall   mit   3  Atomen  Sauer- 


1) 


E.  Nordenikjöld 
Mclliodc  >DD  Ebetnicn 
er  di»clbcii,  ia  gcpiilvtrl 
r>»  Poridlanoreas  auutii 
Üurc  und  Unt. 


it  mclirere  nirU  schmtlibare  Oijde  nach  der 
m  kr^iliili.irtFD  Zustande  diigesIelN,  indem 
m  Zuslande  mil  Bor»  gcmrngi,  der  Hit»  'i- 
c.  E^  ^Atng  ihn.  .lufdiew  Weise,  Wolfiam- 
in  l.rpLalli.el.em  ZuMaode  lu  erlnl.en  (Pogg. 


i.  114  S.  6'2:i).  U«l  der  iiiikroiko|.i»:l.vD  BeiirhtignTig  üb«r»ugle 
er  »cb,  dat)  beide  tum  rlioni  bis  eben  Syiien.e  geliönea.  Bei  der  Wolf- 
ramiSure  bestimmle  er  aDDabernd  die  Winkel;  bei  der  Unlerniobiaure 
war  diers  nieLl  mÜglleli.  Er  l.altv  die  Güle,  mir  kleipe  Mrogea  der 
beiden  SJurei,  :ii  übersenden.  Irb  babe  die  Versuche  wi'ederboU  uad 
Lei  Aiiwendimg  vun  Ror>:M.re  si.iit  Bar»  norb  srb.>ncre  krptiliiniielie 
Prodticle  erballen.  Di.rcb  die  tnikrnsk'.pixbe  Besidiligung  beider  S.in- 
ren  wird  man  die  Isomorphie  im  börbsicn  Grade  wabrscbeinlirb  finden, 
obgleicb  die  Winkel  der  kleinen  Krpl^lle  niehl  mU  Si.h.Tbeil  i.i  mes- 
sen sind.      Es   itt  diers  uameDlIicb  die  Meinung  mcinei  Bruders. 
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Stoff  Tereinigt  annehmeD.  Die  Atomgewichte  des  Wolf- 
rams und  des  Molybdäns  müssen  nach  dieser  Annahme  mit 
2  dividirt  werden. 

Man  kann  gegen  diese  Ansicht  die  Thatsache  anführen, 
dafs  das  moljrbdänsaure  Bleioxyd  bisweilen  Chromsäure 
enthält,  durch  welche  es  ganz  roth  gefärbt  sejn  kann  ')• 
Man  könnte  hieraus  eine  Isomorphie  und  eine  gleiche  ato- 
mistische  Zusammensetzung  der  Molybdänsäure  mit  der 
Chromsäure  folgern.  Die  rothe  Färbung  von  einigen  Ar- 
ten des  Gelbbleierzes  rührt  indessen  wohl  von  einer  sehr 
kleinen  Menge  von  Chromsäure  her,  die  vermöge  ihrer  bo 
stark  färbenden  Kraft,  Substanzen,  in  denen  sie  einen 
ganz  unwesentlichen  Bestandtheil  ausmacht,  tief  roth  färben 
kann. 

Es  kann  indessen  gegen  diese  neue  Ansicht  von  der 
atomistischen  Zusammensetzung  der  Wolframsäure  und  der 
Molybdänsäure  ein  Einwand  erhoben  werden,  der  schwer 
zu  beseitigen  ist.  Bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
spec.  Wärme  der  einfachen  und  zusammengesetzten  Körper 
prüfte  Regnault  auch  das  metallische  Wolfram  und  das 
Molybdän,  und  fand,  dafs  das  Product  der  spec.  Wärme 
derselben  in  das  Atomgewicht  dieser  Metalle,  wie  es  Ber- 
zelius  annahm,  eine  fast  gleiche  Zahl  gab,  wie  andere 
Metalle,  über  deren  Atomgewicht  keine  verschiedene  An- 
sichten unter  den  Chemikern  stattfinden. 

Diese  Zahl  schwankt  bekanntlich,  wenn  das  Atomge- 
wicht des  Sauerstoffs  gleich  100  angenommen  wird,  zwi- 
schen 38  und  41 ,  welche  letztere  Zahl  indessen  bei  mehr 
unreinen  Metallen  gefunden  wurde.  Regnault  giebt  für 
die  beiden  Metalle  die  Zahlen  43,002  und  43,163  an.  Cor- 
rigirt  man  diese  indessen  nach  den  durch  Schneider, 
Svanberg  und  Struve  berichtigten  Atomgewichten,  so 
erhält  man  41,8  für  Wolfram  und  41,49  für  Molybdän ""). 

Regnault  bemerkt,  dafs  das  Wolfram  und  das  Mo- 
lybdän, das  er  zu  seinen  Versuchen  verwandte,  nicht  rein 

1)  G.  Rose  iD  Pogg.  Aon.  Bd.  46,  S.  639. 

2)  Pogg    Ann.  Bd.  51,  S.  236. 

PoggeadorfP»  AaaaL  Bd.  CAVJII.  Tl 
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gewesen  sey  und  wahrEcbciolich  Kohle  enlltielt.  Es  I 
deebatb  die  Versuche  über  die  spec.  Wärme  des  'Wd 
rams  in  neuerer  Zeil  wiederholt  '):  AU  er  ein  WolfrM 
uielall  anwandte,  dafs  aus  der  Säure  durch  Wassersta 
gas  rcducirt,  und  Eodanii  ciuem  Schmied  efeuer  in  einj 
Kolilentiegcl  ausgeselzt  worden  war,  erhielt  er  die  spj 
Wurme  0,03636,  weiche  Zahl  mil  dem  Alouigewicht  lU 
mulliplicirt  41,81  giebt:  er  crhiell  also  ein  gleiches  Beu 
(al  wie  früher.  Als  er  indesseo  ein  pul  »erförmiges  Wa| 
ranimetall  zu  seinen  Versuchen  anwandle,  das  aur  doM 
Wasserstoffgaa  rcducirt,  und  darauf  nicht  ferner  im  Kol 
lenliegel  erhitzt  worden  war,  erhielt  er  die  spec.  War« 
0,03342,  welche  Zahl  mit  dem  Alomgewicbl  multiplic^ 
38,43  giebt,  also  eiue  Zahl  wie  er  sie  bei  den  meisten  M 
lallen  erhalten  hat. 

1)  A;naUi  d.-  Vhimic  et   de   PUjii.pic,  S^r.lII,   T.  LXIII,  p.'iä. 

(Sthlufä  folgt-) 
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Bemerkungen. 

')  Unter  No.  8  sind  4  Stücke  euthalteu,  die  dem  Ma- 
nn auf  verschiedene  Weise  zugekommen  und  von  ver- 
^^ledenem  Ansehen  sind.    Das  Hauptstück  befand  aich  io 
^iner  Sammlung  von  Mineralien,  die  von  dem  preufsischen 
^^eisenden  Sello,  der  auf  Kosten  der  Regierung  Brasilien 
^nd  die  südlich  angränzenden  Freistaaten  bereiste,  aber  auf 
^er  Reise  starb,  geschickt  waren;  es  hatte  den  beiliegenden 
Zettel:  Meteoreisen  aus  der  Provinz  Gr.  Chaco,  Geschenk 
^om   Canonego  Dr.  Barth olo  Munos  zu  Buenos  Aires; 
^8  zeigt  die  Widmannstättenschen  Figuren  deutlich,  and  nach 
ihm  ist  die  Stelle  in  dem  Verzeichnifs  bestimmt. 

Die  2  folgenden  Stücke  0,56  und  0,03  Loth  schwer, 
stammen  aus  der  Chladnischen  Sammlung,  und  haben  den 
Zettel:  Bezirk  St.  Jago  del  Estero,  Prov.  Chaco  Gualambo 
in  S.  America;  sie  sind  klein,  besonders  das  eine,  nicht 
angeschliffen,  können  aber  dem  Ansehen  nach  wohl  mit 
dem  erstem  vereinigt  werden. 

Das  4.  Stück,  3,11  Loth,  war  auch  in  einer  der  Sei  lo- 
schen Sendungen  enthalten,  hat  auf  dem  Zettel  keine  an- 
dere Angabe  als:  Meteoreisen  aus  Tucuman;  es  ist  ein  fla- 
ches Stück  mit  feinkörnigem  Bruch,  würde  also  zur  vierten 
Varietät  gehören.  Diese  Beschaffenheit  scheint  mit  der  des 
Wiener  Stückes  aus  Tucuman  übereinzustimmen,  da  Partsch 
(Meteoriten  S.  129)  von  diesem  anführt,  dafs  es  dem  Eisen 
vom  Senegal  ähnlich  sehe,  das  zu  der  vierten  Varietät  ge- 
hört. Es  mufs  daher  noch  unentschieden  bleiben,  ob  die 
beiden  S  e  11  o' sehen  Stücke  von  einer  und  derselben  Eisen- 
masse stammen,  oder  ob  unter  Gran  Chaco  und  Tucaman 
zwei  ganz  verschiedene  Fundorte  gemeint  sind.  Nimmt  man 
an,  dafs  die  Stücke  von  einer  Eisenmasse  abstammen,  und 
zwar  von  der  grofsen  Masse,  die  Rubin  de  Celis  besucht, 
und  deren  Gewicht  er  auf  300  Ctr.  geschätzt  hatte,  so 
i^  27» 
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nürde  daraus  folgeu,  dafs  die  Meleonnaasen  an  einer  Stelle 
feinkörnig  and  an  einer  audcrn  grobkörDig  se^  kÖDoeD. 
was  nicht  sehr  Trahrscheinlicb  ist. 

')  Diefs  Melcoreisen  von  Tcmiessee  wurde  ohne  dS- 
here  Aogabe  von  Hrn.  C.  F.  Adac  in  Cincinnali  V.  St 
Hrn.  Ehrenberg,  und  durch  diesen  dem  mincralogisdica 
Museum  milgelbeitl  (e.  Moualsberichle  der  W.  Pr.  Akad.  d. 
W^iss.  1860  S.  517);  ea  iet  in  seiner  Bescbaffenheil  ver- 
sdiiedea  von  dein  bekauntcu  M.  von  Cosbj  Creek  in 
Tcnnessce,  was  auch  Hr.  Shepard,  als  er  es  hier  sah, 
auerkanulc,  daher  ich  es  noch  einstweilen  besonders  auf- 
geführt habe. 

^)  Von  dem  Eisen  von  St.  Rosa,  wie  atich  von  dem 
von  Rasgata  haben  Mariatio  de  Rivero  und  Boussin- 
gault  (Ann.  de  Chimie  1824,  (.  25,  p.  438)  Nachricht  ge- 
geben. Sie  sahen  in  St.  Rosa  eine  grofse  Eisenmasse,  de- 
ren Gewicht  sie  auf  750  Kilogramme  schalzleu,  bei  einem 
Schmiede,  der  sich  ihrer  als  Ambofs  bediente.  Dieselbe 
halte  sich  auf  einem  Hügel  Tocavila,  ^  span.  Meile  von 
St.  Rosa  mit  anderen  kleineren  Stücken  in  der  Nähe  ge- 
funden. Andere  Eiscnmassen  sahen  sie  in  dem  Dürfe  Ras- 
gatä  in  der  Nähe  der  Saline  Zipaquira  bei  Bogala,  darun- 
ter Massen  von  41   und  22  Kilogramme. 

Von  dem  Eisen  von  St.  Rosa  besitzt  das  Berliner  Mu- 
seum 3  Stücke,  2  gröfsere  von  35,26  und  29,9B  Loth  und 
1  kleineres  von  3,U4  Loth,  das  von  den  erstcren  abge- 
schnitten ist.  Die  ersleren  waren  frtiher  rundum  mit  Rinde 
bedeckt,  und  wurden  mir  1824  von  AI.  von  Humboldt, 
der  sie  von  Boussingault  selbst  erhallen  hatte,  für  das 
Berliner  Museum  übergeben.  Der  beigegebene  Zettel  mit 
Humboldl's  Handschrift  hat  nur  die  Bezeichnung:  ferna- 
tif  de  St.  Rosa  pris  Tunga.  Wahrscheinlich  stammen  sie 
von  den  einzelnen  Stücken  her,  die  um  den  Hügel  Toca- 
vila herumgelegen  haben,  und  von  denen  Boussingault 
selbst  anhiebt,  eitii|>;e  gesammelt  zu  haben.  Das  Eisen  hat 
einen  feinkörnigen  Bruch;  Widmanustältcnsche  Figuren  sind, 
wie  stete  bei  solchem  Meteoreisen,  auf  einer  geschliffenen 
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and  geätzten  FUche  nicht  zu  sehen,  wohl  aber  eine  Mengt 
nadeiförmiger  Krystalle  in  verschiedenen  Richtungen. 

Aber  auch  von  dem  groCsen  Stücke  bei  dem  Schmiede 
in  St.  Rosa  besitzt  das  Berliner  Museum  ein,  wenn  auch 
nur  ganz  kleines  0,025  Loth  schweres  Stück,  das  Prof. 
Karsten  von  seiner  Reise  mitgebracht  hatte,  der,  wenn  er 
auch  leider  selbst  nicht  an  Ort  und  Stelle  gewesen  wai*, 
es  sich  doch  zu  verschaffen  gewufst  hatte.  So  klein  es  ist, 
so  habe  ich  es  doch  anschleifen  lassen  können;  ich  habe 
es  darauf  geätzt,  und  konnte  nun  daran  die  Widroannstät- 
tenschen  Figuren  deutlich  erkennen.  Es  verhält  sich  also 
ganz  verschieden  wie  die  Boussingault' sehen  Stücke. 

Ganz  damit  übereinstimmend  dagegen  ist  in  Rücksicht 
der  Beschaffenheit  seiner  geätzten  Fläche  das  Meteoreisen 
von  Rasgatä  4,79  Loth  schwer,  welches  das  Berliner  Mu- 
seum durch  Partsch  aus  dem  Wiener  Kabinette  erhalten 
hat,  wo  es  von  einem  Stücke  abgeschnitten  war,  das  aus 
der  Meteoritensammlung  von  Heuland  stammt,  der  es  selbst 
von  Mariano  de  Rivero  erhalten  hatte  (Partsch,  Meteo* 
riten  S.  127).  Eine  Bruchfläche  ist  bei  dieser  Platte  nicht 
zu  sehen. 

Wie  diese  Unterschiede  und  Aehnlichkeiten  sich  erklä- 
ren lassen,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren.  Viel- 
leicht dafs  Hr.  Boussingault  selbst  noch  darüber  einigen 
Aufschlufs  geben  kann.  Ich  habe  einstweilien  noch  die 
Boussingault 'sehen  Stücke  von  St.  Rosa  mit  dem  klei- 
nen Stücke  von  Karsten  unter  eine  Nummer  vereinigt, 
und  von  dem  Stücke  von  Rasgatä  von  Partsch  getrennt. 

^)  Das  Stück  der  Sammlung  ist  zu  klein,  und  nicht  ge- 
eignet um  seine  Stellung  im  System  bestimmen  zu  können. 

^)  Pallasit  nach  Pallas  benannt,  der  das  Meteoreisen 
von  Krasnojarsk  entdeckt  hat,  das  erste,  und  immer  noch 
eine  der  vorzüglichsten  Abänderungen  dieser  Art. 

'^)  Der  Name  dieses  Eisenmeteoriten  von  fiiaog  in  der 
Mitte  stehend  und  oidriQog  Eisen,  da  er  aus  einer  ziemlich 
gleichen  Menge  von  metallischen  Gemengtheilen  und  Sili- 
caten besteht  (vergl.  Monatsbericht  der  k.  Pr.  Akademie  d% 
Wjfis.  Jan.  1863. 


')  Chondrit  von  ;);övi^^o?,  die  kleine  Kugel,  nadi  der 
kugligcii  StruGtur  dieser  MeteorileD. 

")  Renasso.  Die  Stelluug  diesee  Meleorilcn  ist  nur  vor- 
iHufig,  da  die  Kleiobeit  der  Stücke  keioe  genauere  Unter- 
suchung verstat  tele. 

^)  Gottn.  Poltawa,  aus  der  Wiener  Sammlung  von 
Parlsch  erhallen  (vgl.  dessen  Meteoriten  S.  41). 

"*)  Howardil.  Nach  Howard  benannt,  dem  wir  die 
erste  Auiiljsc  eines  Meteorsteins  verdanken. 

'  ')  Loutolax.  So  wurde  der  Name  von  NordcnskiOld, 
der  dieeeu  Meteoriten  zuerst  beschriebcu  hat,  gescbrieben. 
(Vergl.  Bidrag  tili  närmare  kännedom  af  Finlands  Wiae- 
ralier  och  Geognosie,  p.  99.  Bcrzelius  iu  Pogg.  Ann. 
1834,  Bd.  33  letzte  Seile  und  Otto  Buchner  daselbst 
1862,  Bd.  116,  S.  643. 

' ')  Chassignil  von  Chsssignj,  wo  der  bis  jetzt  einzige 
bekannte  Meteorit  dieser  Art  gefallen  ist. 

'^)  Name  nach  dem  Fundort  des  ebenfalls  bis  jetzt  ein- 
zigen Meteoriten  dieser  Art. 

' ')  Vergl.  die  Anmerkung  16. 

'*)  Die  Gründe  ffir  die  angegebene  Ansicht  über  die 
Zusammensetzung  dieses  Meteoriten  sind  in  der  angeführten 
und  nächstens  bekannt  zu  machenden  Abhandlung  ausführ- 
lich angegeben. 

'*)  Ckladnit.  Ich  schlage  vor,  diesen  Namen  mit  dem 
Shcpard  das  in  dem  Meteoriten  von  Bishopville  vorkom- 
mende Mineral  Mg'  Si*  bezeichnet  hat,  diesem  Meteoriten 
selbst  zu  geben,  da  es  wohl  zweck ui<ifstger  scheint,  nacb 
Chladni,  der  sich  so  viele  Verdienste  um  die  Mctcori- 
tenkuude  erworben  hat,  einen  Meteoriten  als  ein  Mineral 
zu  benennen,  wenn  auch  dieses  bis  jetzt  sich  nur  iu  Me- 
teoriten gefunden  bat.  Ich  möchte  dann  weiter  vorschla- 
geu,  deu  bisherigen  Chladnit  Shcpardil  zu  nennen,  da  das 
Mineral,  welches  Haidinger  so  benannt  hat,  und  vou 
Shcpard  für  Scbwefelchrom  gehalten  wird,  bis  jetzt  we- 
der in  mineralogischer  noch  chemischer  Hinsicht  genau  gc- 
kAam  ist. 
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'^)  EukrU  von  ivx^irog,  deutlich,  wohl  bestimmbar,  da 
die  Meteorite  dieser  Abtheilung  aus  Gemeugtheilen  beste- 
heu,  die  leicht  erkennbar  sind,  und  sich  mit  völliger  Si- 
cherheit haben  bestimmen  lassen. 


IV.     lieber  das  Wärmeleitungsvermögen  des  Kup- 
fers und  des  Eisens  bei  verschiedener  Temperatur^); 

von  J.  A.  Angström. 

( IVIilgetheill  vom   Hrn.   Verf.  aus:    Oef versigt  nf  K.    Veirnsk,  FörhandL 

1862.  No.  2.) 


§     1. 

In  einem  der  K.  Akad.  am  9.  Jan.  1861  eingereichten  Auf- 
satz beschrieb  ich  eine  neue  Methode  zur  Bestimmung  des 
Wärmeleitungsvermögens  der  Metalle,  durch  welche  diese 
wichtige  Constante  in  bekannten ^  oder  leicht  mit  -Genauig- 
keit bestimmbaren  Gröfsen  ausgedrückt  erhalten  wird,  wäh- 
rend die  älteren,  zu  diesem  Zwecke  angewandten  Metho- 
den nur  relative  Werthe  liefern.  Um  die  Anwendbarkeit 
der  Methode  noch  ferner  zu  bestätigen  und  auch  um  eine 
erste  Bestimmung  über  die  Veränderung  des  Leitungseer- 
mögens  mit  der  Temperatur  zu  erhalten,  habe  ich  die  in 
meinem  ersten  Aufsatz  angeführten  Versuche  mit  Kupfer 
und  Eisen  fortgesetzt,  mit  der  Abänderung  jedoch,  dafs  ich 
Stäbe  von  bedeutend  gröfseren  Dimensionen  anwandte. 

Die  Frage,  ob  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Metalle 
eine  Function  der  Temperatur  sej  oder  nicht,  schien  mir 

1 )  Zusatz  KU  dem  frülieren  AufsaU :  Njr  method  att  bestämma  krof^ 
pars  form\ga  für  cärme  (  Oef versigt  etc.  1861).  —  In  der  deut- 
schen Uebersetzung  dieses  Aafsattes  (Po gg.  Ann.  Bd.  GXIV)  hat  sich 
ein  Fehler  eingeschlichen.  S.  527  Z.  10  t.  a.  mnli  et  heifsen :  Minute^ 
statt  Zeitsekunde*  Eine  Minute  ist  nimlich  überall  aU  Zeiteinheit 
angenommen. 
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eiu  nicbt  uubedeuleudes  theorclisches  Interesse  zu  besilzcn, 
nicht  allein  für  die  Wärinetlicurie  au  sich,  soudcru  audi 
für  eiue  aDficheiueii<I  mit  ihr  im  uächstea  Zusammeuliang  sie- 
bende Uisciijlin,  uätniich  die  E  lek  tri  eil  ätsl  ehre.  Diese  Fnge 
ist  von  früheren  ExperimcalalorGu  verschiedcnailig  beant- 
wortet wurden:  ein  Theil  dcrBelbeu,  wicOespretz,  uituml 
an,  dafs  der  Wcrih  von  k  (dem  LeildUgsvermügen )  unab- 
hängig von  der  Tenipcrnliu  sey,  und  dafs  die  Abweichung 
Tuu  dem  geometrischen  Gesetz,  trclcbe  die  Wärme-Ab- 
nahme in  Stäben  von  Blei,  Eisen  oder  anderen  schlechte- 
ren Wärmeleitern  zeigt,  hauptfiächÜch  herrühre  von  der 
Diclie  des  Stabes  und  in  Folge  defs  von  der  Temperatur- 
Ungleichheit  der  verschiedenen  Punkte  in  einem  und  dem- 
selben Querschoitl  des  Stabes,  welche  mit  den  Vorausset- 
zungen, die  der  Fouricr'sche  Theorie  ziiui  Oruiide  lie- 
gen, im  Widerspruch  stehe;  während  andere,  wie  Laug- 
berg, Wiedcmauu  und  Franz  aiinchmeD,  k  sey  cod- 
staut  für  gute  Wärmeleiter,  wie  Kupfer,  aber  veränderlich 
mit  der  Temperatur  für  die  übrij;en. 

In  der  That  läfsl  sich  die  Frage  nicht  beantworten  auf 
dem  von  den  geiiannlca  Experimciilatoren  eingeschlagenen 
Wege,  nämlich  durch  Bestimmung  der  Temperatur  an  deu 
verschiedenen  Punkten  eines  Stabes,  der  an  einem  Ende 
zu  einer  conslanten  Temperatur  erhitzt  wird.  Denn  fürs  Erste 
können  die  dabei  beobachteten  Abweichungen  vom  geome- 
trischen Gesetz  eben  sowohl  in  einem  veränderten  Worthe 
des  AusslrahlungsvcnnOgeus  der  Oberlläche,  von  welchem 
die  Wärmefortpflanzutig  in  gleichem  Maafse  abhängt,  ihren 
Grund  haben,  als  in  Veränderungen  der  Leitung.  Zwei- 
tens ist  die  Methode  für  die  besseren  Wärmeleiter  zu  we- 
nig empfindlich,  um  so  kleine  Veränderungen  im  Lcitiings- 
vermtigeii  mit  Genauigkeit  angeben  zu  können,  was  sich  am 
besten  dadurch  zeigt,  dafs,  wenn  man,  wie  Despretz  hei 
seinen  letzten  Versuchen  gelhan,  Stäbe  von  schlc?clilen 
Wärmeleitern  (Marmor)  nitmiil,  ihnen  aber  so  grofsen  Quer- 
schnill  giebt,  dafs  die  Wärme  Hings  dem  .Stabe  sehr  langsam 
abnehmen  mufs,  die  Ahtveichungeu  von  dem  geomelriscbcu 
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Gresetz  antnerklich  werden,  wenigstens  bei  Temperaturen 
der  Stäbe,  welche  die  Temperatur  des  Zimmers  nicht  um 
mehr  als  30  bis  40^  C.  tibersteigen. 

Endlich  ist  auch  klar,  dafs  wenn  die  von  Wiedemann 
und  Franz  auijgest eilte  Proportionalität  zwischen  dem  Wär- 
me- und  Elektricitäts-Leitungsvermögen  für  die  Theorie  Be- 
deutung haben  und  nicht  ein  blofs  zufälliges  Zusammentref«- 
fen  sejn  soll,  es  nicht  hinreicht,  daCs  die  Metalle  sich  in 
Bezug  auf  beide  Leitungs vermögen  gleich  verhalten ,  son- 
dern dafs  diese  Gleichheit  sich  unverändert  bei  allen  Tem- 
peraturen erhalten  mufs,  was  wiederum  nicht  möglich  ist, 
sobald  nicht  bei  einem  und  demselben  Metall  der  Coeffi- 
cient  des  Leitungsvermögens  gleich  ist  für  Wärme  und 
Elektricität.  Da  man  nun  bisher  keinen  Körper  angetrof- 
fen hat,  dessen  Leitungsvermögen  für  Elektricität  nicht  mit 
der  Temperatur  variirte,  so  mufs  diefs  auch  der  Fall  sejn 
bei  den  entsprechenden  Wärme -Constanten. 

Nach  VorausschickuDg  dieser  Bemerkungen  gehe  ich  nun 
zu  den  Versuchen  selbst  über. 

§.2. 

Die  angewandten  Stäbe  waren  1178  MUm.  lang  und 
35  MUm.  dick.  Der  Abstand  zwischen  den  Löchern  zur 
Einsenkung  der  Thermometer  betrug  200  Mllm.  und  der 
Durchmesser  jedes  Lochs  2  Mllm.  bei  den  Versuchen  mit 
dem  Kupferstabe  und  bei  den  ersten  Versuchen  mit  dem 
Eisenstabe.  Später  wurden  die  Löcher  bei  dem  Eisenstabe 
aufgebohrt,  um  empßndlichere  Thermometer  anwenden  zu 
können.  Die  Dauer  der  Periode  betrug  bei  den  Versuchen 
mit  dem  Kupferstabe,  einen  einzigen  ausgenommen,  24  Mi- 
nuten und  bei  den  Versuchen  mit  dem  Eisenstabe  32  Mi- 
nuten. 

Der  Apparat  zur  Erwärmung  und  Abkühlung  war  da- 
hin abgeändert,  dafs  das  kalte  Wasser  und  der  Wasser- 
dampf nicht  abwechselnd  durch  eine  und  dieselbe  Hülse 
um  den  Stab  geleitet  wurden,  sondern  dafs  für  jedes  die- 
ser Mittel  eine  besondere  Leitung  angebracht  war.    Dadurch^ 
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dafs  man  diese  Leitungsbülseu  ihren  Ort  um  den  Stab  wech- 
seln liefs  und  ihren  Abstaud  vou  eiuander  veränderte, 
koiiulc  mau  vcrschicdeuc  Millclleujperaluren  für  die  SlSbe 
erreichen  und  somit  zur  Keuntnifs  ihres  LcituugsvennÖ^eu« 
bei  verschiedener  Temperatur  gelangen.  Mit  dem  Kochap- 
parat  war  auch  die  Veränderung  vorgenommen,  dafs  der 
Dampf,  nachdem  er  durch  einen  Kuhlapparat  gegangen  war, 
zum  Kochgcfiirs  zurückgeführt  wurde,  wodurch  man  das 
Kochen  ohne  Zufüllung  von  Wasser  beliebig  lauge  fort- 
äetzcu  konnte. 

Bei  Berechnung  der  Beobachtungen  habe  ich  denselben 
Weg  wie  in  meinem  früheren  Aufsatz  eingeschlagen.  Um 
indefs  die  periodischen  Variationen  zu  befreien  von  dem 
Fehler,  der  durch  Eiuflufs  von  Variationen  iu  der  IVlittel- 
teuiperalur  des  Stabes  entstehen  kouute,  die  man  secular 
tientien  kann,  so  habe  ich  bei  der  Berechnung  conibioirl 

—5—  mit  l£,   — ^g—  mit  l.i  usw., 

,,      .,  12+13'    _,     .,  1.3  +  13' 

l    mit  ~    .,       I   2    mit   --;,—  -  usw., 

neun  nämlich  die  Bcobachluiigeii  in  dm  iJ  glicdrigen  l'c- 
riudcn  bezeichnet  werden  iiiil 

(I.  Periode):  1,2,3,...  \2,  13,  1 1,  . . . .  24 
(2.  Periode):   1',  2',  3\  ...  12',  13',  11'...  21'. 

Die  Nothweudigkeit  hievon  zeigte  sich  besonders  bei 
dem  Eiscnslabe,  bei  welchem  nach  dreistündiger  Kortsez- 
zung  des  Versuchs  die  !\ltlteltemperatur  noch  keinen  ganz 
constantcn  Wcrih  aiigcnumineu  hatte;  aufserdeni  uiutüte 
diese  immer  etwas  variircit,  iu  Folge  der  Veränderungen 
der  Zimmertemperatur,  welche  sich  bei  einem  Versuch,  der 
mehrere  Stunden  dauert,  nicht  vermeiden  la.ssen. 

Beim  Eisenstahc  habe  ich  die  32  Beobachtungeu,  aus 
welchen  die  Periode  besteht,  nicht  zusammen  berechuel, 
sondern  vcrtheill  in  zwei  lleihcn,  lf>  iu  jeder,  und  endlich 
von  den  aus  beiden  Reiben  berechneten  Wertheu  das  Mit- 
tel geiiomuien. 

Bis  auf  drei  Ausnahmen   sind   die  in  folgender  Tabelle 
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berediDeteD  'Werthe  das  Beaiiltat  tod  doppelten  Beobach- 
tuDgsreihen,  bei  welchen  die  Thermometer  ihre  Pistze  nech- 
selten,  and  wodurch  der  Fehler  im  Werlbe  der  Skalen, 
TermOge  der  ungleichen  Empfindlichkeit  der  Tbennometer, 
eliminirl  ward«.  Da  jede  solche  Doppelreibe  mindestens 
vier  Tollslfindige  Perioden  enthielt,  so  folg;t,  dafs  die  aus 
den  24  Perioden  berechneten  Werthe  sich  mindesteoB  auf 
192  Ablesungen,  und  beim  Eiseuetabe  auf  256  slQtzeD. 

Bei   allen  Versucbeo   ward  das  eine  Thermometer  vom 
Hm.  Adjuncten  Thalen,  das  andere  von  mir  beobacblet. 


Eoprerstab,  TbemomeMr  No.  II  und  111. 

No. 

Periode 

A       Temp. 

AonicrkuDgca. 

1 

24' 

62,19'  71',ä 

Einielne  Bdhc.  Erhlli.  mltlcliL  Gasll. 

■i 

24 

63,61  ;  55  .0 

,      Wui 

rdaaipf 

3 

31 

63,64     56  ,6 

Uoppclreilif 

4 

16 

65,77  1  41  .0 

5 

24 

65,9ä    42  ,4 

6 

24 

66,07    32  ,2 

7 

24 

66,45    28  ,8 

" 

" 

ElieDilab. 
110,4871  43* ,41  EiahAt  Reiht:  Therm    No.  2  u.  3 
10,429    43  ,7     Doppelte  Reihe:  Therm.  A  und  B 
|l0,279|   16  ,B| 

lel  man  (Qr  den  Kupferelab  die  Werlho  von 


Dach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  und  unter  An- 
nahme, dafs  alle  Beobachtungen  ein  gleiches  Stimmrecht  ha- 
ben, 80  erhslt  man 

^  =  69,77  (I  —  0,0015190, 
und  wenn  man  die  beobachteten  Werthe  des  besagten  -^ 
nach  dieser  Formel  berechnet,  bekommt  man: 


^1 

^^^^^H 

^^^^^^^SB^^IH 

^^H 

No. 

Tcmpcralur 

Berecboel 
k 

cd 

Uateridil'cd  twitAta 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

7i",5 

55,0 
56  ,6 
41  ,0 
42,4 
32  ,a 
38,8 

62,19-i 
63,941 
fi3,771 
65,424 
65,276 
66,357 
66,717 

-0,002               J 

-  0,331                ^ 

-  0.131             -4 

+  0,346                1 
+  0,674                   i 

-  «.287                  -1 

-  0,267                   ' 

Der 

Ä,' =0.8544 
wabrscfacinliche  Fehler  im  Werihe  der  Cooslanlen 

69,77,  t 

der  des  LeilungsveriuHgens  bei  0",  wird  hieraus  er- 

halten 

=  ±0,1093. 

Ebenso  crhült  man  den  waiirsch  ein  liehen  Fehler  im  Werihe 
vou  15,19,  oder  der  proceDtischen  VeräiideruDg  im  Lci- 
lungBvermögen  für   100", 

=  ±0,3392. 

Wollte  mau  zur  Berechnung  vou  —  annehmen  die  Formel 

±  =  ail-at  +  ßr), 

so  würde  dadurch  ^e'  sieber  vermindert  werden;  da  in- 
defs  die  Reobachlungen  innerhalb  zu  enger  Gränzcn  fallen, 
lim  den  Wcrth  von  {i  mil  einiger  Genauigkeit  zu  erhalten, 
so  hielt  ich  es  für  übertlüssig,  diese  Berechnung  auszu- 
führen. 

In  den  Werth  des  Teraperaturcoefficienleu  et,  welcher 
im  Vorhergehenden  erhalten  wurde,  geben  auch  die  Tem- 
pcraturveränderungcn  ein,  welchen  der  Werth  von  de  un- 
terworfen ist.  Da  indefs  diese  Veränderungen,  soweit  man 
sie  kennt,  wenigstens  innerhalb  der  bei  den  Beobachtungen 
vorkommenden  Temperaturgränzen ,  nicht  bedeutend  sind, 
und  bei  steigender  Temperatur  ^  ab-  und  c  zunimmt,  so 
müssen  dieselben  den  Wcrlh  des  WänDccoeflicieutcn  nur 
unbedeutend  afficiren  können. 

Nimmt  mau  an 

c3  =  «,S1176, 
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so  erbSlt  man: 

Jk  =  58,94  (1-0,0015191). 

Berechnet  man  den  Wertb  von  —  aus  den  in  der  Tafel  auf- 

cd 

gestellten  zwei  letzten  Bestimmungen  für  das  Eisens  welche 
vollkommen   vergleichbar  mit  einander  sind,  so  erh&lt  man 

j^  =  13,458  (1  —0,002874  0 

und,  wenn  man  setzt 

c5  =  0,8862 
wird 

*  =  11,927  (1  —  0,002874  I). 

Die  erste  der  in  der  Tafel  aufgestellten  Bestimmungen 
für  das  Eisen,  welche  nicht  in  die  Berechnung  der  eben 
angeführten  Formel  einging,  kann  indefs  zur  ferneren  Con- 
trole  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen  dienen,  um  so 
mehr,  als  bei  dieser  Beobachtungsreihe  andere  Thermome- 
ter angewandt  wurden  und  die  Durchmesser  der  Löcher  in 
dem  Stabe  nur  2  Mllm.  betrugen,  während  sie  bei  den  spä- 
teren Versuchen  3  Mllm.  waren. 

Zum  Vergleich  berechnete  ich  hier  auch  die  in  dem 
früheren  Aufsatz  mitgetheilten  Beobachtungen  an  dabei  ge« 
brauchten  Kupferstäben  und  fand: 

-i  =  72,96  (1—0,002141), 

folglich 

&=:  61,63(1—0,00214  0. 

Die  Ungleichheit  des  Werthes,  sowohl  von  a,  als  von 
a,  bei  beiden  Bestimmungen,  dürfte  sich  genügend  erklären 
aus  einer  Verschiedenheit  der  chemischen  Beschaffenheit  der 
angewandten  Stäbe.  Hier  muCs  nämlich  bemerkt  werden, 
dafs  der  grofse  jetzt  gebrauchte  Kupferstab  im  vorigen  Jahre 
direct  aus  Avesta  bezogen  ward  und  aus  Fahlun- Kupfer 
besteht,  während  die  zu  den  früheren  Untersuchungen  ange- 
wandten kleinen  Stäbe  schon  vor  mehreren  Jahren  hier  in 
Upsala  erhalten  waren ,  ohne  dafs  ich  näher  angeben  kann. 


von  wo  sie  lierBtauimen.  Aus  alleren  Aualygeo  wcifs  man 
indefe,  dafs  das  FahluD-Kupfcr  Eisen  enthält. 
§.3. 
Die  aus  vorsiehenden  Beobachtungen  berechneten  Werthe 
der  Wärmecoefficienten  für  dae  Lei  tungs vermögen  des  Ku- 
pfers und  EiBeiiB  sind  indefs  geringer,  als  man  sie  im  All> 
gemeinen  bei  Versuchen  über  das  L  ei  tu  ngs  vermögen  die- 
ser Melaüe  für  Eiektricitäl  gefunden  bal.  Da  indefs  die 
neuesten  Versuche  von  Matthicssen  mit  Kupfer  bewei- 
sen'), dafs  dieser  CoefficicDt  bedeutend  an  Gröfsc  variirt, 
von  8  bis  42  Proc.  für  100",  je  nach  der  Reinheit  und 
übrigen  Beschaffenheit  des  Metalls,  so  kann  man  vor  der 
Hand  nicht  entscheiden,  ob  die  erhaltenen  Cucfficienten 
auch  für  Elektriciläl  gellen  oder  nicht.  Dir  Frage  kann 
nur  durch  eine  directe  Bestimmung  des  ElektricitSts-Lei- 
tungsvermögens  beider  Metalle  enlschicden  werden.  Auch 
mufa  diese  Bestimmung,  um  strenge  güllig  zu  seya,  bei  Stä- 
ben in  demselben  Zustande  gemacht  werden,  welchen  sie 
bei  den  Wämievcrsuchen  besafscn,  weil,  bei  der  Ausiie- 
hung  des  IVIcIalls  zu  Drahl,  das  Leitungsvermögen  leicht  eine 
Veränderung  erleiden  kann.  Dabei  slöfst  man  indefs,  in 
Beireff  der  Dicke  der  Stäbe,  auf  nicht  unbedeutende  Schwie- 
rigkeiten. Ein  vorläufiger  Versuch,  bei  welchem  die  gro- 
fsen  Kupfer-  und  Eiseust<ibe  Thcile  einer  sogenjunlen 
W'heatstone'scheu  Brücke  bildeten,  gab  kein  sicheres  Re- 
sultat, weil  die  kleinste  Veränderung  im  Conlact  zwischen 
den  Släben  und  den  übrigen  Theilen  der  Brücke  sich  von 
grofsem  Einflufs  erwiefs.  Ich  hoffe  jedoch,  diese  Schwie- 
rigkeiten überwinden  zu  können. 

§■••■ 

Durch  gegenwartige  Untersuchung  glaube  ich  indefs  dar- 
getban  xu  haben: 

I)  die  Anwendbarkeil  und  hinreichende  Genauigkeit  der 
Methode,  auch  zur  Bestimmung  der  Veränderungen,  welche 
das   L ei tungs vermögen   durch   verschiedene  Temperatur   er- 
leidet; 
J)  Pogt-  Ann.  B<1. 114  S.310. 
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2)  dafs  das  LeitungsTermögen  für  gute  Wärmeleiter, 
wie  Kupfer,  VerändernngeD  unterworfen  ist,  vergleichbar 
mit  denen,  welche  bei  weniger  guten  Wärmeleitern,  wie 
Eisen,  vorkommen;  wodurch  denn 

3)  die  Proportionalität,  welche  als  stattfindend  zwischen 
dem  Leitungsvermögen  der  Körper  für  Wärme  und  Elek- 
tricität  angenommen  wird,  an  Wahrscheinlichkeit  gewinnt. 


V.    Ueber  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  con  Thal- 
lium  und  Eisen   und  über  den  Einßu/s  der  Tem* 

peratur  auf  dieselbe; 
fon  j4.  Matthiefsen  und  C.  Vogt. 


In  einer  früheren  Abhandlung ')  ist  gezeigt  worden,  dafs 
das  elektrische  Leitungsvermögen  einer  gröfsern  Anzahl  rei- 
ner Metalle  zwischen  0^  und  100^  C.  in  demselben  Maafse 
abnimmt,  nämlich  im  Mittel  29,307  Proc  Bei  der  Ansdeh- 
imng  unserer  Versuche  auf  andere  Metalle  und  die  Legi- 
rangen  haben  wir  gefunden,  dafs  Thallium  und  Eisen  zwei 
Ausnahmen  zu  diesem  Gesetze  bilden.  Die  Resultate  der 
Versuche  mit  diesen  Metallen  theilen  wir  im  Folgenden  mit 
Eine  geringe  Quantität  Thallium  wurde  uns  von  Hrn. 
Crookes,  dem  Entdecker  dieses  neuen  Metalls,  mit  gro- 
Cser  Bereitwilligkeit  geliehen.  Die  ausgezeichnete  Weich- 
heit des  Thallium,  welche  die  des  Blei  bei  Weitem  über- 
trifft, gestattete  es,  mit  Leichtigkeit  ein  Stück  mit  dem  Mes- 
ser abzuschneiden,  um  damit  eine  kleine  Presse  zu  fÜUeD, 
wie  sie  Po  gg.  Ann.  Bd.  C,  S.  178  beschrieben  ist,  und  mit 
Hülfe  derselben  ohne  Anwendung  von  Wärme  einen  Draht 
zu  pressen.    Der  Draht  trat  aus  der  feinen,  runden  Oeff- 

1)  »Ueber  den  Einflafs  der  Temperatur  aaf  die  elektrische  Leitungsfahig- 
keii  der  Metalle;  von  A.  Matthiefsen  und  M.  Ton  Bote«,  Poff. 
Ann.  Bd.  GXV,  S.  353. 


nong  der  Pregse  in  eine  Röhre,  gefüllt  init  Wasecr,  wel- 
ches, wenn  es  frei  von  Luft  ist,  die  Oxydation  des  Metalk 
fßr  einige  Zeit  verhindert.  In  der  Luft  verliert  das  Thal- 
lium sehr  Echnell  seinen  Glanz  und  ist  bald  mit  einer  dün- 
nen Oxjdschichl  bedeckt.  Der  Umt^land,  dafs  dieser  wenn 
auch  noch  so  feine  Uebenug,  wie  im  Falle  von  Zink  oder 
Blei,  das  Metall  vor  einer  liefer  gehenden  Einwirkung  des 
Sauerstoffs  schCilzl,  erlaubte  es  den  Fehler  zu  vernachlässi- 
gen, welcher  durch  die  oberflächliche  Oxydation  in  der  kur- 
zen Zeit  veranlafst  wurde,  während  welcher  wir  mit  dem 
Urahle  in  der  Luft  zu  manipulircn  genölhigt  waren.  Eine 
grörsere  Berechtigung  für  dieses  Zugeständnifs  erblickten 
wir  darin,  dafs  Drähte,  von  derselben  Probe  Metall,  zu  ver- 
schiedenen Zeile»  gcprcfst  und  für  verschiedene  Dauer  der 
Atmosphäre  ausgesetzt,  dieselbe  Leitfähigkeit  besafsen;  wSre 
die  Oxydation  eine  mit  der  Zeit  nach  dem  Innern  der  Drähte 
gleichmäfsig  fortschreitende  gewesen,  so  hätten  sich  grofsc 
Unterschiede  in  dem  Leifungsvennögcn  der  verschiedenen 
Dräbte  zeigen  müssen.  Ebenso  fanden  wir,  dafs  der  Draht, 
obwohl  Alkohol  auf  Thallium  einzuwirken  scheint,  mit  ei- 
ner Lösung  von  Schellack  in  Alkohol  gefirnifsl  werden 
konnte,  well  die  geringe,  im  ersten  Uebcrzng  enthaltene 
Menge  Alkohol  sich  so  schnell  vertlüclillgle,  dafs  sie  in  der 
kurzen  Zeit  keinen  Einflufs  auf  das  Metall  ausübte;  in  der 
That  fanden  wir  den  Widerstand  eines  Drahtes  unverän- 
dert, nachdem  drei  oder  vier  Schichten  Schellack  auf  ihn 
eingetrocknet  waren.  Der  Grund  für  das  Firnissen  war, 
den  Draht  gegen  eine  schädliche  Einwirkung  des  beifsen 
Oeles  zu  schützen. 

Der  Apparat  und  die  Yorsichtsmaafsregcin,  welche  bei 
der  Bestimmung  der  Leitfähigkeiten  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen in  Anwendung  kamen,  fmden  sich  ausführlich  in 
der  schon  citirtcn  Abhandlung  beschrieben.  Die  benutzten 
Normalwiderstände  waren  von  Neusilber,  und  deren  Werth 
durch  eine  Vergfeichung  mit  der  Goid-Silberlegirung ')  be- 
stimmt worden.  Die  so  erhaltenen  Zahlen  wurden  der  leich- 
')  Pogg-  Ann.  Bd.CXll,  S.353 
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fern  Vergleichung  mit  frühem  Beobachtungen  wegen,  auf 
den  Widerstand  eines  hartgezogenen  Silberdrahtes  reducirt, 
dessen  Leitfähigkeit  =  100  bei  0^  C.  ist,  wenn  die  der 
Gold-Silberlegirung  15,03  bei  derselben  Temperatur  ist. 

Wie  bei  den  meisten  andern  Metalien  zeigte  sich  auch  beim 
Thallium  der  Widerstand  eines  Drahtes  verändert,  welcher 
für  einige  Zeit  auf  100*^  erwärmt  war.  Es  war  daher  noth- 
wendig,  die  Drähte  für  mehrere  Tage  auf  dieser  Tempera- 
tur zu  erhalten,  ehe  keine  weitere  Aenderung  in  der  Lei- 
tungsfähigkeit beim  Zurückgehen  auf  dieselbe  Temperatur 
bemerkt  werden  konnte. 

Die  Länge  des  ersten  Drahtes  war  158"",  sein  Durch- 
messer 0"",502. 

reduc.')aarO* 

Beobachtete    Leitungsfähigkeit 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  8,808  bei  13'',2  9,290 

do.nachltäg.Erhitzenauf  100 <':  8,939   »    10,8  9,338 

»      »     2täg.  Erhitzen :  8,941    »    11  ,8  9,378 

»      »     3täg. Erhitzen:  8,949    »    11  ,6  9,378 

»      »    4täg. Erhitzen:  8,990   »    10  ,2*  9,368 

Die  Mittel  der  Leitungsfähigkeiten,  welche  bei  jeder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  wurden,  waren: 

*  C  beobachtet      berechnet  DifTercDt 

10,40  8,987  8,979  +0,008 

25,07  8,460  8,466  —0,006 

39,22  7,996  8,006  —0,010 

54,43  7,551  7,550  +0,001 

69,68  7,138  7,132  +0,006 

85,95  6,742  6,729  +0,013 

100,13  6,404  6,414  —0,010. 

Die  aus  diesen  BeobachtuDgen  abgeleitete  Formel,  aus  wel- 
cber  die  Leitfilhigkeiten  berechnet  wurden,  war: 

1)  Die  Weise,  in  welcher  die  ReductioD  dieur  Waiheieadub,  •.  Pogg. 

Ana.  Bd.  CXV,  S.  366. 
PogtendorfT«  Aonal.  Bd.  CXVIII.  28 
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}.    —  9,364  —  0,037936 1 4-  0,00008467  ( %  oder 
A,  =:  100— (1,40513^  +  0,00090421', 
entsprechend  einer  Abnahme  der  LeitungsHihigkeit  zniscbcD 
0»  und  100"  von  31,471  Proc. 

Zur  Coiitrole  wurde  die  Leitungfifähigkcil  eines  zwieiten 
Drahtes  bestimmt,  dessen  Länge  187'"~  und  dessen  Durch 
messer  0'"",421  war.     Dieselbe  wurde  zu 

8,610  bpi  15",6 
gefunden,   was  nach   der  Rcdnclios  mil  Hülfe  der  obigeo 
Formel  dem  Werthe 

9,169  bei  0"  C. 
entspricht. 

Für  den  ersten  Draht  ergab  die  erste  Beobachtung 
0,290  bei  0",  und  wir  finden  daher  als  das  Millcl  für  A\e 
Leitfähigkeit  des  reinen  Thallium 

9,230  bei  0"  C. 
Obwohl,  wie  der  zweilc  Theil  dieser  Abhandlung  zei- 
gen wird,  uns  schon  im  Eisen  ein  Beispiel  bekannt  war, 
dessen  procenttsche  Abnahme  in  der  Lcilungsfähigkeit  zwi- 
schen 0"  und  100"  gröfser  als  29,307  Proc.  war  (dem  min- 
ieren Werlhe  für  die  beobachtete  Abnahme  von  II  Metal- 
len) so  glaubten  wir  doch  noch  durch  weitere  Versuche  die 
Richtigkeit  unserer  Beobachtungen  bcstäligeu  zu  müssen. 
Wir  wandten  uns  daher  an  Hrn.  Prof.  Lamy  in  Lille,  wel- 
cher uns  mit  grofser  Gtite  und  Liberalität  zwei  kleine  Bar- 
ren Thallium  von  verschiedener  Darstellung  zur  Verfügung 
stellte.  Die  damit  erhaltenen  Besultatc  bestätigen  vollkom- 
men diejenigen,  welche  wir  mit  Hrn.  Crookes'  Metall  ge- 
wonnen haben,  sowohl  hinsichtlich  der  Leitfähigkeit,  als  de- 
ren procentische  Abnahme. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  sind  folgende: 
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Brater  Barren. 

I 

Erster  Draht. 
Länge  =  205", 

Durchmesser  =  O'^jSSS. 

redacirt  auf  0* 

Beobachtete    Leitungsfähigkeit 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  8,881  bei  W,S  9,330 

do.nachltäg.Erhitzenauf  lOO"*:  8,986    »    10,0  9,370 

»      »     2  »         n  8,953   »    11  ,9  9,410 

»      »    3  »         »  8,901    •    l3  ,4  9,413 

Die  Mittel  der  LeitungsCähigkeiten,  welche  bei  jeder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  wurden,  waren: 

*  C.  beobachtet      berechnet  DifTerens 

13,75  8,903  8,894  +0,009 

25,23  8,477  8.483  —0,006 

38,80  8,021  8,031  —0,010 

54,68  7,544  7,547  —0,003 

70.56  7,122  7,111  +0,011 
82,71  6,819  6.811  +0,008 

99.57  6,433  6,441  —0,008. 

Die  aus  diesen  Beobachtungen  abgeleitete  Formel,  aas  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war: 

X   =9,419  — 0,039520  t +  0,00009656 1%  oder 
X,  =100  — 0,41958  (  +  0,0010252  ('. 

entsprechend  einer  Abnahme  der  Leitungsföhigkeit  zwischen 
0°  und  100°  von  31,706  Proc. 

Ein  »weiter  Draht  von  demselben  Metallstflcke,  dessen 
LSnge  136""  und  dessen  Durchmesser  0"",532  war,  leitete 

8,433  bei  17°,8, 
oder  redudrt  9,082    »      0°  C. 

Die  Leitungsföhigkeit  eines  dritten  Drahtes  von  141"" 
LSnge  and  0"",449  Durchmesser  war 

8,758  bei  12°,4, 
oder  reducirt  9,223    »      0°  C. 

Die   erste  Beobachtung   bei   dem   ersten  Draht  ergab 
9,330  bei  0°  C,   und  nehmen  wir  nun  das  Mittel  d«  ^5s 
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die  drei  verschiedenen  Drähte  gefundenen 

,  Werthe,  so  fin- 

deu  wir  für 

die  Leilungsfähigkeit  des  ersleu 

Sarrcu 

9.2\2  bei  Ü"  C. 

Zweiter  Barren. 

Erster  Draht. 

Durchmesser  =  0--,502. 

Beobachletc    Leiluugsfähigkeit 
vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes:  8,377  bei 

11' 

',S 

8,866 

do.  nach  1  tag 

.Erhitzen  auf  lOU":    8,692    ■> 

II) 

,0 

9,032 

"      "     2  -         -  8,764    "      8  ,6       9,058 

Die  IVlütel  der  Leilniigsfähigkeiten,  welche  bei  jeder  der 
folgenden  Teuiperalureu  gefunden  vrurden,  waren: 

*  C.  b^bachlet 

9,Ü         8,747 
54,5         7,258 
100,0         6,240. 
Aus  diesen  Beobachtungen  wurde  die  folgeudc  Formel  ab- 
geleitet: 

J.    =9,054  — O,O34697/  +  O,000(16554(%  oder 
}.,  =  10ü  —  O,38;J22(  + 0,00072391', 
cntsprecheud  einer  Abnahme  der  Lcitungsfähigkeit  zwischen 
0"  und  100'  von  31,083  l'roc. 

Ein  zweiler  Drahl  von  135""",5  Länge  und  0"'"',542  Durch- 
messer leitete 

8,507  bei  21",2, 
oder  reducirt  9,226    »       0"  C. 

Nehmen  wir  das  Millcl  aus  diesem  Werthe  und  der  ersten 
am  crslcn  Drahte  gemachten  Beobachtung,  so  finden  wir 
die  Leilungsfähigkeit  des  zweiten  Barren 
9,016  bei  0"  C. 
Aus  dem  Vorhergehenden  ist  ersichtlich,  dafs  die  für 
die  verschiedenen  Proben  des  Alctalls  gefundenen  Leitfähig- 
keiten sehr  nahe  unter  einander  übereinstimmen.  Diesel- 
}>ei)  sind: 
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Proe.  Abnahme 

Lciinhig- 

in  der  Leitfähig- 

keit bei 

keit  Kwiscbea 

0«: 

O"»  und  100»  C: 

9,230 

31,471 

9,212 

31,706 

9,046 

31,083 

Für  Hrn.  Crookes'  Metall, 
»       »      Lamy's  Metall,  1.  Barren: 

Mittel:  9,163  31,420, 
und  wenn  wir  aus  diesem  Mittel  die  Formel  für  die  Cor- 
rectioo  der  Leitfähigkeit  von  Thallium  für  die  Temperatur  t 
ableiten,  so  finden  wir  den  Ausdruck 

l  =  9,163  —  0,036894 1  +  0,00008104  r , 

worin  l  die  Leitungsfähigkeit  bei  t^  C.  bezeichnet. 

Zur  Berechnung  dieser  Formel  diente  das  Mittel  der  drei 
obigen,  auf  dieselbe  Einheit  reducirten  Formeln,  nämlich: 

A  =  1 00  —  0,40264  i  +  0,0008844 1\ 

Da  Thallium  in  seinen  Eigenschaften  vielfach  dem  Blei 
gleicht,  so  schien  es  uns  von  besonderem  Interesse,  zu  un- 
tersuchen, ob  auch  sein  Verhalten  gegen  Elektricität  ein 
gleiches  sejn  würde,  ob  nämlich  die  Leitfähigkeit  seiner 
Legirungen  mit  Zinn,  Kadmium  oder  Zink  derjenigen  ent- 
spräche, welche  sich  aus  dem  Mittel  der  Volumina  der  resp. 
angewandten  Metalle  berechnet.  Wir  sind  Hrn.  Crookes 
verbunden  für  die  Darstellung  einer  Legirung  von  Thallium 
und  Zinn,  welche  Spuren  des  letztern  Metalis  enthielt.  Ihr 
Leitungsvermögen  zeigte  sich  niedriger,  als  das  des  reinen 
Thallium,  wodurch  bewiesen  ist,  dafs  durch  das  Hinzufü- 
gen eines  bessern  Leiters  (Zinn  leitet  bei  0^  C.  12,366)  die 
Leitungsfähigkeit  des  Metalls  herabgedrückt  wird.  Diese 
Beobachtung  wurde  bestätigt  durch  die  Resultate,  welche 
eine  aus  Hrn.  Lamj's  Thallium  dargestellte  und  Spuren 
von  Kadmium  enthaltende  Legirung  lieferte  (Kadmium  leitet 
bei  0^  C.  23,725).  Thallium  scheint  demnach  zu  der  Classe 
von  Metallen  zu  gehören  '),  welche  legirt  mit  Blei,  Zinn,  Kad- 
mium, Zink,  oder  unter  einander,  die  Elektricität  nicht  in 
dem  Verhältnisse  ihrer  relativen  Volumina  leiten,  sondern 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  ex,  R.  191. 
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stets  in  einem  geringen  Maafgc,  —  und  nicht  zu  der  Clasie 
von  Metalleu,  zu  denen  Blei  gehört,  deren  Leitungsföhig- 
keit  DÜoilicb,  wenn  sie  uuler  einander  legirt  sind,  immer 
die  aus  dem  Verhältnifs  der  relaliveu  Volumina  berech- 
nete ist. 

Die  LeilfähigfceitcD  der  eben  angeführten  Legirungen 
des  Thallium  werden  wir  in  Kurzem  in  unserer  Arbeil 
■  Ueber  den  Einllufs  der  Temperatur  auf  die  elektrische 
LeituDgsfähigkeit  der  Legirungen«  ausführlicher  besprechen. 

Wir  sind  Hrn.  Prof,  Percj  zu  grofaem  Danke  verpflich- 
tet für  die  Eisenproben,  welche  zu  der  folgenden  Unter- 
suchung gedient  haben,  und  die  er  uns  in  der  That  alle, 
mit  Ausnahme  der  beiden  letzten,  aus  seiner  Sammlung  ge- 
liehen hat.  Da  einige  derselben  von  Hm.  Tookej  in  sei- 
nem Laboratorium  analjsirt  worden  sind,  und  deren  Zu- 
sammensetzung daher  genau  bekannt  war,  so  hielten  wir  es 
von  um  so  gröfserii  Interesse,  dieselben  auf  ihr  Leitungs- 
vermögen zu  prüfen,  als  daraus  der  Einflufs  fremder  Kör- 
per auf  dasselbe  erkannt  werdeu  konnte. 

Zuerst  wollen  wir  unsere  Beobacliluugen  mitlheilen  und 
dann  daran  einige  Bemerkungen  anknüpfen. 

Die  unter  No.  1,  2, 3  und  4  aufgeführlen  Reiben  geboren 
dem  Elektrol^peu -Eisen  an,  welches  aus  einer  Lösung  vod 
reinem  schwefelsauren  Eiseuox^dul  niedergeschlagen  war. 
Die  Streifen  waren  sehr  dOnn  und  porös,  so  dafs  wir  nichl 
im  Stande  waren,  übereinstimmende  Werthe  für  die  Leit- 
fähigkeit zu  erhalten,  aber  wir  konnten  die  proceutische 
Abnahme  der  letztem  zwischen  0"  und  100"  bestimineu, 
und  haben  deshalb  die  zuerst  beobachtete  Lcittingsfähigkeit 
r=  100  angenommen. 

(Hier  rnlgca  ,ih  Tabtllen.) 

Wir  möchten  hier  den  Grund  anführen,  weshalb  wir 
Beobachtuugen  in  nur  drei  Intervallen  zwischen  0°  und 
lOtt"  C.  genommen  haben.  Der  Versuch  lehrte,  dafs  fast 
dieselbe  Formel  aus  drei  Werthen  abgeleitet  werden  konnte, 
TFie  aas  sieben  oder  mehr,  sobald  die  Temperatur  der  zwei- 
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ten  Beobacbtaog  genau  das  Mittel  der  beiden  andern  Trar. 
Da  wir  nun  bei  jedem  Intervalle  drei  Beobachtungen  nah- 
men, so  war  es  leicht,  bei  einiger  Uebung  die  Temperatur 
so  zu  reguliren,  daCs  wir  die  gewünschte  Temperatur  als 
Mittel  erhielten;  in  manchen  Fällen  hatten  wir  natürlich 
vier,  fün(  oder  mehr  Ablesungen  zu  machen,  um  diefs  zu 
ermöglichen.  Aber  indem  wir  nur  bei  drei  verschiedenen 
Temperaturen  beobachteten,  wurde  die  Arbeit  der  Unter- 
suchung, und  namentlich  der  Berechnungen,  wesentlich  ver- 
mindert. 

In  der  folgenden  Tabelle  haben  wir  die  Resultate  zu- 
sammengestellt, welche  wir  mit  den  verschiedenen  Eisen- 
sorten erhalten  haben: 


No. 


M 


W 


M 


n 


M 


» 


w 


Prot.  Abnahme 

in  der  Leitßhig- 

LciloDgiftbig- 

keit  iwisehen  0* 

keit  bei  0«  C. 

und  100*  C. 

1  Elektrotjrpen- 

-Eisen 

— 

38,267 

2  do.,  geglüht  in  Wasserstoff 

— 

38,479 

3  Elektrotypen 

-Eisen 

— 

38,134 

4  do.,  geglüht 

in  Luft 

— 

38,160 

5 

15,712 

36,070 

6 

15,640 

36,010 

7 

14,204 

34,742 

8 

12,132 

34,117 

9 

14,723 

35,459 

10 

t 

10,666 

32,637 

11 

,      9,921 

31,163 

12 

9,449 

30,592 

13  Ciavierdraht 

13,293 

33,278 

14  Uhrfeder 

8,568 

27,689 

15  Käuflicher  Eisendraht 

13,774 

33,801 

Bei  einem  Blicke  auf  diese  Tabelle  fällt  es  uns  sogleich 
in  die  Augen,  dafs,  )e  höher  die  Leitungsfähigkeit,  desto 
gröfser  auch  deren  procentlsche  Abnahme  zwischen  0^  und 
100^  C.  ist  In  der  That  haben  wir  gefunden,  dafs  dieCs 
immer  der  Fall  ist,  und  unter  den  Versuchen,  welche  ^ric 
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mit  ungefähr  100  Legirungen  in  dieser  Richtung  angPslHIl 
haben,  ist  uns  nicht  ein  einziges  Beispiel  begegnet,  wa  dir 
procenÜGche  Abnahme  in  der  Leitung$fähigkeit  einer  Legi- 
ruug  zwischen  0"  und  100"  C,  gräfser  gewesen  wäre,  als  die 
des  reinen  Metalls.  Es  hat  sich  ferner  herausgestellt,  dafs  wir 
die  Lei tungs Fähigkeit  einea  reioeu  Metalle  von  der  des  un- 
reinen ableiten  könneu,  wenn  die  Verunreinigung  das  Lei- 
tunggvermögeu  des  erstem  um  nicht  mehr  als  10  bis  20 
Prnc.  verringert.  Viele  Versuche  haben  es  bewiesen,  d»k 
innerhalb  dieser  Gränzcn  die  procenlische  Abnahme  in  dti 
Leilungsfähigkeit  eines  uoreiueu  Metalls  zwischen  0**  und 
1(10"  C.  in  demselben  Verhältnisse  zu  der  des  reinen  Me- 
talls steht,  wie  die  Leitfähigkeit  des  unreinen  Metalls  bei 
100"  C.  zu  der  des  reinen  bei  100";  z.  B.  die  mittlere  pro- 
centische  Abnahme  in  der  Leituugsfähigkeit  des  reinen  Eisens 
ist  3e,260  Proc.,  die  von  No.  5  36,070  Proe.  Ist  die  eben 
aufgestellte  Behauptung  richtig,  so  erhalten  wir  durch  Miil- 
tiplicalion  der  Leitfähigkeit  von  No.  5  bei  100"  C.  mit  ttsV^. 
das  Leitungsveruiögen  des  reinen  Metalls  bei  100"  C.  und 
das  bei  0"  C.  durch  Division  des  gefundenen  Werthes  mit 
0,6174. 

In  der  folgenden  Tabelle  geben  wir  die  Resultate  einer 
solchen  Berechnung  mit  denjenigen  Eisenproben,  deren  Leit- 
fähigkeit nicht  mehr,  als  um  20  Proc.  von  der  für  das  reine 
Metall  abgeleiteten  variirt; 

B(.,b:«-Iiletc  Uiim-       ßfrerimclc  LcIlfHhigkriL 
I.Igk.:Il   bei  0'  C.       far  reines  Elicn  bei  0»  C. 

No.    5  15,712  17,257 

-      ß  15,640  17,223 

»       7  14,204  16,533 

■•      9  14,723  16,606 

•>    10  13,293  16,316 

"     15  13,774  16,717 

Mittel     16,809. 
Die  Gründe,  welche  uns  zu  dieser  Berechnung  bestim- 
men,   werden  ausführlicher  in  unserer  Arbeit   -Ueber   den 
Einflufg  der  Temperatur   auf  die  elektrische  Leituugsfäfaig- 
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keit  der  Legirungen«  dargelegt  werden.  Ein  Blick  inde»^ 
sen  genügt)  um  zu  sehen,  dafs  die  abgeleiteten  Werthe  so 
nahe  übereinstimmen,  als  erwartet  werden  kann,  wenn  man 
erwägt,  dafs  wir  es  in  diesem  Falle  mit  Eisen  zu  thun  ha- 
ben, welches  durch  Kohlenstoff  etc.  verunreinigt  ist.  In 
denjenigen  Fällen,  wo  wir  annehmen  dürfen,  dafs  wir  nur 
Lösungen  des  einen  Metalls  in  dem  andern  haben,  ist  die 
Uebereinstimmung  in  den  abgeleiteten  Werthen  eine  bei 
Weitem  gröfsere,  und  die  aus  dem  unreinen  Metall  für  das 
reine  berechnete  Leitungsfähigkeit  ist  fast  genau  dieselbe, 
als  die  durch  das  Experiment  gefundene. 

Für  das  von  Siemens*)  beschriebene  Widerstands- 
thermometer würde  der  Gebrauch  eines  Eisendrabtes  em- 
pfehlenswerlher  seyn,  da  er  viel  gröfsere  Differenzen  als 
Kupfer  für  dieselbe  Temperaturzuuabme  zeigen  würde;  wäh- 
rend der  Widerstand  des  reinen  Kupfers  ungefähr  nur  0,4 
Proc.  für  jeden  höhern  Temperaturgrad  wächst,  nimmt  der 
des  Eisens  um  0,6  Proc.  zu. 

Als  wir  die  procentische  Abnahme  in  der  Leitfähigkeit 
des  Eisens  zwischen  0^  und  100*^  C.  gröfser  als  die  der 
andern  reinen  Metalle  fanden,  —  und  hier  machen  wir  wie- 
derholt darauf  aufmerksam,  dafs  uns  bis  jetzt  keine  Legi- 
rung  begegnet  ist,  welche  mehr  in  ihrer  Leitfähigkeit  ver- 
loren hätte,  als  eins  der  reinen  Metalle,  aus  denen  sie  be- 
steht, —  dachten  wir  anfangs,  dafs  die  magnetischen  Eigen- 
schaften des  Metalls  die  Ursachen  seyn  möchten;  als  wir 
aber  beim  Thallium  eine  Wiederholung  derselben  Thatsa- 
che  beobachteten,  haben  wir  diese  Ansicht  aufgegeben,  da 
dieses  Metall  stark  diamagnetisch ')  ist.  Da  uns  das  mag- 
netische Kobalt  und  Nickel  weitern  Aufschlufs  darüber  ge- 
ben konnte,  und  wir  hörten,  dafs  Hr.  Prof.  Wohl  er  Pro- 
ben reinen,  von  Deville  dargestellten,  Kobalt-  und  Nik- 
keidrahtes besäfse,   so  wandten  wir  uns  mit  der  Bitte  an 

1 )  Report  of  Governerneni  Submarine  Cable  Committee^  p.  454. 

2)  Lamy,  Compt.  Rem!,,  1862,  T.  LX,  >9.  836.  Auch  Hr.  Grookes 
hat,  wie  er  uns  roittheilt,  die  dianiagoetischeo  Eigenichafteo  dea  Thal- 
lium beobachtet. 


Ut 

ihn. 

um  dieselben  zu  leihen.     Fßr  die  grofce  Bereitwillig- 

keil 

woniit  derselbe  uitserm  Wunsche  eutsprach,  eprcrfien 

wir 

Hrn.  Prof.  Wühler  unseni   aufrichtigsten    Danli  au«. 

Die 

Prüfung  der  Drähte  führte  zu  folgeodeii  Zaklea: 

KnhBlIilrshl 

Lange  =:  270", 

Durchmesser  =0""°,468. 


Kduc-  »oTO* 


•c. 

beabichl.1 

8,65 

12,623 

24,97 

12,080 

39,95 

11,586 

51,88 

11,127 

70,11 

10,67 1 

81,0U 

10,289 

99,78 

9,873 

Beobachtete  Lcilungsfähigk  eit 
vor  dem  Erhitzen  des  DrahfcB:  12,495  bei  ll",6  12,89S 
do.nach  Itäg-Erhitzen  auf  100";  12,466  >•  12,6  12,905 
-      '•    2  -         »  12,428    -    13  ,4      12.894 

Die  Mittel  der  Leituugsfähigkeiten,   nelche  bei   jeder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  wurden,  vrareu: 
bcnchnet  DiffercDC 

12,626  —0,003 
12,073  +0,007 
11,589  —0,003 
11,128  —0,001 
10,670  +0,001 
10,291  —0,002 
9,872  +0,001. 
Die  aus  den  Iteobachtunß;en  abgeleitete  Formel,  nach  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war; 

l    =  12,930  — ü,035521i  +  0,00004887(%  oder 
k,  —  100— Ü,27472(  +  0,0003780(', 
entsprechend  einer  Abnahme  der  Leitungslahigkeit  zwischen 
0"  und  100"  C.  Ton  23,692  Proc. 
Nickcldralil. 
Länge  =240""", 

Durchmesser  =0"'°',408. 

reduc.  IDfO* 

Ueobachtele    Leitungsfähigkeit 

vor  dem  Erhitzen  des  Drahtes;  11,594  bei  11",2  12,035 

do.nach  Itäg.ErhitzenauflOO":  11,630    "    14,0  12,185 

»      ..     2  »         -  11,739    -    12  ,4  12,235 

.      .     3  -         »  11,735    "    12  ,5  12,235 
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Die  Mittel  der  Leituugsfähigkeiten,  welche  bei  jeder  der 
folgenden  Temperaturen  gefunden  wurden,  waren: 


•c. 

beobachtet 

berechnet 

Differens 

12,38 

11,735 

11,728 

+0,007 

24,20 

11,260 

11,276 

—0,016 

40,06 

10,708 

10,701 

+  0,007 

53,86 

10,239 

10,230 

+0,009 

70,14 

9,700 

9,710 

—0,010 

83,93 

9,302 

9,298 

+0,004 

100,03 

8,850 

8,851 

—0,001. 

Die  aus  den  Beobachtungen  abgeleitete  Formel,  nach  wel- 
cher die  Leitfähigkeiten  berechnet  wurden,  war: 

A   =12,222  —  0,0407871  +  0,00007088«%  oder 
A,  =  100  —  0,333721  +  0,00057991% 
entsprechend  einer  Abnahme  der  Leitungsdähigkeit  zwischen 
0°  und  100«  C.  von  27,573  Proc. 

Nach  unsern  Versuchen,  welche  wir  mit  Legirungen  an- 
gestellt haben,  möchten  wir  sagen,  dafs  der  Kobalt-  wie 
der  Nickeldraht  nicht  rein  gewesen  sind,  und  wir  fühlen 
uns  berechtigt  zu  dieser  Annahme  dadurch ,  dafs  wir  bis 
jetzt  noch  kein  reines  starres  Metall  gefunden  haben,  wel- 
ches in  seiner  Leitfähigkeit  zwischen  0°  und  100^  C.  we- 
niger als  29,307  Proc.  verloren  hätte,  und  femer,  wenn  wir 
berücksichtigen,  dafs,  wenn  auch  diese  Metalle  in  Pulver- 
form rein  gewesen  sind,  doch  noch  Weniges  bekannt  ist 
über  die  Einwirkung  der  Tiegel  bei  den  hohen  Tempera- 
turen, bei  welchen  sie  schmelzen.  Man  weifs  zur  Genüge, 
wie  schwer  es  ist«  sich  chemisch  reines  Eisen  durch  Schmel- 
zen zu  verschaffen,  weil  es  bei  seinem  hohen  Schmelzpunkte 
die  Tiegel  zersetzt  und  Verunreinigung  daraus  aufnimmt. 

Nehmen  wir  daher  an,  dafs  Kobalt  und  Nickel  sich  wie 
die  gröCsere  Anzahl  der  andern  reinen  Metalle  verhalten, 
dafs  sie  nämlich  29,307  Proc.  an  ihrer  Leitfähigkeit  zwi- 
schen 0°  und  100°  C.  verlieren,  so  können  wir  aus  den 
oben  gegebenen  Daten  das  Leitungsvermögen  der  reinen 
Metalle  ableiten;  das  des  reinen  Kobalts  würde  seyn 

17,223  bei  0  ^  C, 
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und  das  des  remen  Nickels 

13,106  bei  0"  C. 
Wir  hoffeD  in  Kurzem  im  Staude  zu  seyo,  die  Metalle 
aus  LOsuDgeo   reiuer   Salze  galvauoplastisch   iu  Fonn  dDo- 
ncr   Bleche   uiedcrzuschlagen,   und    daraus  die  berccbnelai 
Werlbe  für  die  LeitungGfäbigkeil  zu  bcEtättgeo. 

Schliefslich  gebeii  wir  in  der  folgenden  Tabelle  die  Lett- 
fähigkeilen   eiuiger  Metalle,   um   zu   zeigen,   welchen  Plali 
die  in  dieser  Abhandlung  beEprocheneu  Mclalle  eiDuehuien. 
Ultmii^lint  bei  O"  c. 

Silber  (hartgezogeo)  100,00 

Kupfer  (bartgezogen)  99,75 

Gold  (barlgezogcu)  77,96 

Zink  29,02 

Kadmium  23,72 

Kubalt  17,22') 

Eisen  (hartgezogen)  16,81  ') 

Nickel  13,11  ') 

Ziun  12,36 

Thallium  9,16 

Blei  8,32 

Arsenik  4,76 

Antimon  4,62 

Wismulb  1,245. 


1)   Walirichciallclitr  Wcnb  für  d*i  rcl 
acl>lun|cn  an  itru  unreiiiea    McIaII. 

Londou,  im  Februar   1863. 


:  Mclall,  >bgelell 
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VI.     Veber  die  Lage  der  Schwingungen  der  Aether- 
iheilchen  in  einem  geradlinig  polarisirien  hichi- 

strahle;    t^on  G.  Quincke. 

(Aus  d.  Mooatsber.  d.  Berl.  Akad.,  1862,  December.) 


JLlie  Frage,  ob  die  Schwingangen  der  AethertheilcheD,  wie 
Fresnel^)  aunahm,  seukrecbt  gegen  die  PolarisationsebeDe 
stehen,  oder,  vfie  Hr.  Neu  mann')  annimmt,  in  der  Pola- 
risationsebene selbst  liegen,  hSngt  wesentlich  damit  zusam- 
men, ob  die  Dichtigkeit  oder  die  ElasticitSt  des  Aethers  in 
den  verschiedenen  Medien  verschieden  ist.  Zu  der  letzte- 
ren Ansicht,  dafs  die  Schwingungen  in  der  Polarisations- 
ebene geschehen,  kam  Hr.  Neu  mann,  indem  er  die  Theo- 
rie der  doppelten  Strahlenbrechung  aus  denselben  Princi- 
pien  ableitete,  welche  schon  Fresnel  zu  Grunde  gelegt 
hatte.  Berücksichtigt  man  noch,  dafs  Fresnel  bei  der  Ab- 
leitung der  Reflexionsgeselze  für  durchsichtige  Substanzen 
die  Dichtigkeit  des  Aethers,  später  aber  in  der  Theorie  der 
doppelten  Strahlenbrechung  die  Elasticit&t  des  Aethers  ver- 
änderlich annimmt,  so  scheint  es  noch  fraglich,  für  welche 
Annahme  er  sich  schliefslich  entschieden  haben  würde  ^). 

Ueber  die  Nothwendigkeit  der  einen  oder  der  anderen 
Annahme  sind  die  Meinungen  getheilt,  und  während  der 
^röfste  Theil  der  französischen  Gelehrten  und  die  HH. 
Ängström^),  Stokes^),  Haidinger®)  und  Lorenz^) 
sich  für  die  erstere  Ansicht  entschieden  haben  ^  stehen  die 

1)  BH^m,  de  tAcad,  rojr,  d.  scienc,  VIL     Pogg.  Add.  1831.  Bd.  23, 

$.539. 

2)  Pogg.  Ann.  1832.  Bd.  25  S.  451  and  AbbdI.  d.  Berl.  Ak.  1835  $.5. 

3)  Vgl.  auch  Fresnel,  Lettre  ä  St,  Ara%o.    Ann,  d.  chim,  1818.  /.  9 
p.  287. 

4)  Pogg.  Ann.  Bd. 90,  S.  582. 

5)  Cambridge  Phil,  Tr^ns.  IX. 
6  )  WieD.  Ber.  XII  aod  XV. 

7)  Pogg.  Add.  Bd.  111  S.315  oDd  Bd.  114  S.250. 
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HH.  Babinet'),  Holtzmann*)  und  Jamin  *)  auf  Sti- 
len der  letzteren.  Cauchy*),  der  in  seiner  Theorie  ge- 
trennte Aethcrpunktc  anniraml,  war  ursprUnglicb  für  die  An- 
nahme des  Hrn.  Neumann,  die  er  aber  später  in  ei 
Briefe  an  Hrn.  Libri  mil  der  urspriinglicli  Freenersdien 
vertauschte,  da  er  nicht  annehmen  könnte,  dafs  die  Druck- 
kräftc,  die  auf  den  Aclher  im  natürlichen  Zustande  im  lee- 
ren Baume  ausgeübt  würden,  verschwänden.  Soviel  dea 
VcrfaEGer  bekannt,  hat  jedoch  Cauchy  die  Gründe,  die 
ihn  zu  dieser  Annahme  bewogen,  niemals  verüffentlicht. 

Von  dcD  Methoden,  über  die  beiden  Annahmen  dnrrk 
den  Versuch  zu  entscheiden,  hatte  die  der  HH.  Sloke:, 
Holtzmann  und  Lorenz  aus  der  Lage  der  Polarisa lioiu- 
ebene  bei  gebeugten  Lichtstrahlen  auf  die  Richtung  der 
Schwingungen  zu  schiiefsen,  verschiedene  Resuilate  ergeben, 
und  es  scheint,  nach  den  neneslcn  Versuclicn  des  Hrn.  Fi 
zcau  ''),  auf  diesem  We^c  aucli  keine  Entscheidung  inü^licb. 

Ebenso  hat  der  Versuch  des  Hrn.  Haidinger,  die  Frag* 
zu  erledigen,  indem  er  die  Absorption  des  Lichtes  in  Kry- 
stallen  als  abhtingig  von  der  Lage  der  Schwin°uiigsrichliiD£ 
der  Aelherlhcilchen  bcirnchtel,  zu  keinem  Resultate  geführt, 
nnd  auch  gegen  die  Beweisführung  des  Hrn.  Bab  i  n  et ,  der 
aus  der  Lage  der  Pol.nrisatiansebcne  des  Lichtes,  das  uolei 
slrcifendcr  Incidenz  von  Papierilächen  ausgesandt  wird, 
schliefst,  dafs  die  Schwingungen  in  der  Polarisationsebene 
erfolgen,  möchten  sich  Einwendungen  erheben  lassen. 

AufRerdem  hat  sich  auch  Hr.  Jamin '^)  in  einer  elemen- 
taren Herleitung  der  Cauchj'sclien  Formeln  ffir  die  Re 
llexion  und  Brechung  des  Lichtes  an  der  Gränze  durchsich- 
tiger Körper  für  die  Annahme  des  Hrn.  Neuniann  ausge- 
sprochen.    Bildet  man  nämlich  die  zur  GränztlScfae  nonna- 

1)  r>.mpt.  r,n,l..   1S19.   T.  XXfX,  p.hW. 

2)  P.igE   Ann.  R-Ltia  S.  .146. 

3)  An,,,  d.  dum.  et  il.  phys.  (.■))   T.  LIX.  y.  113. 

4)  Cmpl.  nnd..   1836,    T.  II,  p.  3J2. 

5)  Ann.  ,i.  chim.  fl  ,/,  phyi.  (3),   T.  LXIH.  p.  385, 
0)   Ann.  d.  chim.  el   d.  phys.  (3),    T.  I.IX..  ,..  113. 
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len  CompoDenten  der  SchwingoDgen  für  die  in  der  Ein- 
fallsebene  scbiTingenden  Strahlen  in  jedem  der  beiden  Me- 
dien, so  müfsten  diese  nach  Hrn.  Ja  min  in  einem  vom  Ein- 
fallswinkel unabhängigen  Verhältnisse  stehen.  Nach  der 
Annahme  des  Hrn.  Neumann  ergeben  sich  diese  Compo- 
nenten  einander  gleich,  nach  der  Fresnel'schen  Annahme 

^!^V  wo  i  und  r  Einfalls-  und 

sior/ 

Brechungswinkel  sind.    Hr.  Ja  min  sieht  darin  eine  Wider- 

legune^  der  Fresnel'schen  Annahme;  da  nun  aber  ^!^  = 

dem  Brechungsexponenten,  also  =  einer  constanten  Gröfse, 
80  würde  auch  durch  diese  Annahme  der  geforderten  Be- 
dingung genügt  werden. 

In  der  Meinung,  dafs  durch  Versuche  allein  diese  Frage 
entschieden  werden  kann,  hat  der  Verfasser  folgenden  Weg 
eingeschlagen. 

Aus  den  Malus' sehen  Gesetzen  über  die  Eigenschaften 
senkrecht  zu  einander  polarisirter  Lichtstrahlen  und  den 
F res nel-Arago' sehen  Gesetzen  über  die  Interferenz  po- 
larisirter Lichtstrahlen  folgt,  dafs  die  Schwingungen  senk- 
recht gegen  den  Lichtstrahl  selbst  und  parallel  oder  senk- 
recht zur  Polarisationsebene  sind.  Bei  senkrechter  Incidenz 
müssen  sich  also  die  Strahlen,  die  von  irgend  einer  Fläche 
reflectirt  werden,  mögen  die  Schwingungen  senkrecht  oder 
parallel  der  Einfallsebene  sejn,  gleich  verhalten.  Wächst 
aber  der  Einfallswinkel,  so  bleibt  für  die  Strahlen  mit 
Schwingungen  senkrecht  zur  Einfallsebene  alles  ungeändert, 
während  für  die  Strahlen,  deren  Schwingungen  in  der  Ein- 
fallsebene erfolgen,  sich  die  Neigung  der  Bahn  der  Aether* 
theilchen  gegen  die  reflectirende  Fläche  ändert.  Aus  der 
elliptischen  Polarisation  des  Lichtes,  das  an  der  Gränzflä- 
che  von  Metallen  und  Luft,  oder  von  Glas  und  Luft  re- 
flectirt wird,  weifs  man  nun,  dafs  die  Strahlen  mit  Schwin- 
gungen senkrecht,  und  diejenigen  mit  Schwingungen  paral- 
lel der  Einfallsebene  eine  Phasenänderung  erleiden,  die  für 
beide  verschieden  ist,  und  dafs  der  Unterschied  det  Wl^^^u- 
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äiiderung  mit  dem  Einfallswiukel  sicii  SndcrI.  Nach  iet 
Ansicht  des  Verfassers  würde  der  Siraht  mit  Schwingangen 
seiikrechl  lur  Einfallscbeue  für  alle  verschiedeueu  Einfalls- 
vritikel  dieselbe  Pli»seuäiiderung  erleiden,  währeud  daau 
also  die  PhaseJiätideruDg  des  Slrables,  dcsseti  ScbwinguDges 
in  der  EinfalUebene  liegen,  wie  aus  den  Versuchen  da 
Hrn.  Jamin')  hervorgeht,  um  eine  einer  halbcu  VVelleD- 
ISiige  -^  enlsprecbeude  Grüfsc  zuuchiiieti  würde,  wenn  der 
Einfallswinkel  von  0"  bis  911°  wächst.  ^Vie  dem  aber  auch 
se;:  jedenfalls  mufs  die  Phase  der  Strahlen,  deren  Scbwio- 
gungcu  in  der  Ei  u  falle  ebene  liegen,  sich  bedeutend  mehr 
ändern  mit  dem  Einfallswinkel,  als  die  der  Strahlen  mil 
Schwingungen  senkrecht  zrir  Eiiifallsebeue,  und  diese  Aen- 
derung  wird  bei  demselben  Eiiifallswinkol  verschieden  sejn 
müssen,  je  nach  der  Natur  der  Medien,  deren  GränzQlcbt 
die  Sirahlen  rellectirl.  Bei  der  Rcllexiun  vun  iMelallfläches 
ist  die  Aenderung  der  Phase  bei  einem  Einfallswinkel,  wel 
eher  bedeutend  kleiner  als  die  Hauplincideiiz  ist  (bei  wel- 
clier  der  Phasenunlerschied  der  parallel  und  senkrecht  zur 
Eiiifallsebene  polarisirteii  Strahlencouiponeuteu  -^  beträgt], 
-schuii  merklich,  bei  der  Reflexion  von  Glas  jedoch  unmerk- 
lich. Könnte  man  also  Strahlen  interferircn  lassen,  die  tod 
derselben  Fläche,  die  halb  Glas,  halb  Metall  se^n  müfste, 
rellcclirt  worden  sind  und  sich  sonst  vollständig  gleich  ver- 
halten, so  niüfstcn  die  luterferenzstrcifen  für  Strahlen  mit 
Schwingungen  senkrecht  zur  Eiufallsebene  bei  Glas-  und 
IVIelallreflexiou  für  jeden  Einfallswinkel  zusammenfallen,  für 
Strahlen  dagegen  mit  Schwingungen  parallel  der  EinfalU- 
ebene nififslen  die  von  Glas-  und  von  Melalireflexiou  her- 
rührenden [nterfereuzst reifen  gegen  einander  verschoben 
seyn,  und  die  Verschiebung  müfstc  mit  wachsendem  Eiu- 
fallswinkel  bis  zu  einer  bestimmten  Gränze  znnehnicii '). 

1 )  ^nn.  d.  Mm.  et  d.  phys.  (3),  1850,  T.  XXIX,  p.  279  u.  T.  XXXI 
p.  16». 

2)  Aui    den  BcobKl><..neci>   dti  lim.  Jamin   über  cilipii';cl.e   PoUri.ilioii 
bri  der  RcIIhLu»  von  Nkullco  odtr  diircl.tklKigcn  SubiUDien  <..  ■  O.) 
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Der  Verfasser  liefs  nun  von  einem  Heliostaten  Sonnen- 
strahlen in  horizontaler  Richtung  auf  einen  verticalen  Spalt 
werfen,  der  sich  im  Brennpunkte  einer  achromatischen  Linse 
befand.  Die  Strahlen  traten  nahe  parallel  aus  der  Linse 
aus,  fielen  dann  auf  eine  planparallele  verticale  Glasplatte 
und,  nachdem  sie  von  dieser  reflectirt  worden,  in  etwa 
200"*"  Abstand  auf  eine  zweite  planparallele  Glasplatte  von 
genau  gleicher  Dicke,  die  sehr  wenig  gegen  die  erste  ge- 
neigt war,  so  dafs  die  von  der  Hinterfläche  der  ersten  und 
der  Vorderfläche  der  zweiten  Platte  reflectirten  Strahlen  mit 
den  an  der  Vorderfläche  der  ersten  und  der  Hinterfläche 
der  zweiten  Platte  reflectirten  Strahlen  interferiren  konnten, 
in  der  Weise,  wie  schon  Hr.  Jamin*)  einen  ähnlichen  Ap- 
parat benutzt  und  beschrieben  hat.  Ein  Schirm  blendete 
die  von  beiden  Vorderflächen  oder  beiden  Hinterflächen 
der  planparallelen  Gläser  reflectirten  Strahlen  ab,  und  die 
vom  Schirm  durchgelasseneu  Strahlen  fielen  auf  ein  Schwe- 
felkohlenstoff- und  Flintglasprisma  mit  einem  brechenden 
Winkel  von  60^  und  verticaler  brechender  Kante,  in  wel- 
chem man  mit  blofsem  Auge  ein  Spectrum  mit  dicken 
schwarzen  Interfereuzstreifen  sah.  Durch  passende  Wahl 
der  Breite  des  Spaltes  und  der  Entfernung  desselben  von 
der  Linse  konnte  man  es  dahin  bringen,  dafs  die  Fraun- 
hofer'sehen  Linien  deutlich  im  Spectrum  gesehen  wur- 
den, und  durch  passende  Neigung  der  planparallelen  Gläser 
wurden  die  Interferenzstreifen  parallel  den  Fraunho fer- 
schen Linien  im  Spectrum  gestellt« 

Das  zweite  plauparallele  Glas  war  auf  der  unteren 
Hälfte  der  hinteren  Fläche  mit  einem  Metallspiegel  belegt, 

mit  Hülfe  des  Babioet'schen  GoropeDsators  kann  man  die  Frage  Dicht 
entscheiden,  für  welche  parallel  oder  senkrecht  sur  fiinfallsebene  pola- 
risirten  StrahlcDcomponenten  sich  die  Phase  des  reflectirten  Strahles  con- 
tinairlich  mit  dem  Einfallswinkel  ändert,  da  es  fraglich  bleibt,  ob  man 
durch  Yerstellen  des  Compensators  (bei  positiver  Refleiion)  die  in  der 
Einfallsebene  polarisirte  Gomponente  continairlich  rersögern,  oder  die 
senkrecht  sur  Einfallsebene  polarisirte  Gomponente  continuirlich  beschlea- 
nigen  roufs,  am  die  Phasendifferent  beider  Strahlencoroponenten  aufau- 
heben. 

1)  j^nn.  d.  chim,  et  d,  phys.  (3),  1858,  T.  Lll^  p  163iy^. 
PoggendorfTs  Ao/iai.  Bd.  CKWU  ^ 


und  man  sah  im  Spectrum  glpichzeitig  die  von  Glas-GUi 
und  Glas-Mctail  relleclirlcn  Strahlen,  indem  der  obere  Tkdl 
des  Spectruins  an  der  Grüüze  von  Luft  und  der  iünteno 
Glasllächc  des  zweiten  planparallelcn  Glases,  der  untere 
Tlicil  an  der  GrSnze  von  Mclall  und  derselben  hintern 
GlneQüche  reflcctirl  worden  war.  Obwohl  die  beiden  is- 
terferirendcn  Strahlen  im  unteren  Speclrum  vere<^iedeiie 
Intensität  hallen,  eo  liefseu  sich  doch  die  Inlerferenzsircifeo 
in  demselben  ganz  gut  beobachten,  und  erscheinen  gegen 
die  InlcrferenzEtrcifeu  des  oberen  Spectrums  verschoben, 
wenn  mau  sie  durch  ein  Nicol'sches  Prisma  belrachtele. 
dessen  Hauptschoitt  senkrecht  zur  ReQexionsebenc  der  plao- 
parallelen  Gläser  stand,  wenn  also  nur  parallel  der  ße 
flexionsebene  polarisirte  Strahlen  ins  Auge  gelangten.  Drehte 
man  das  Nicorsche  Prisma  um  90",  so  fielen  die  Interfe- 
renzslreifen  in  beiden  Spectren  zusammen,  wo  dann  also 
nur  senkrecht  zur  Reflexioiiscbene  polarisirte  LichtstrahleD 
ins  Auge  gelangen  konnten.  In  diesem  letzteren  Falle  war 
die  Lichtiuteusität  natürlich  schwächer.  Bei  einer  Lage  de£ 
Nicol'schen  Prismas,  wo  dessen  Hauptschnitt  nahe  paral- 
lel der  Rcllexionsebcne  steht,  beobachtet  man  übrigens  noch 
eine  verschiedene  Lage  der  Inlcrferenzstreifen  in  beiden 
Spectren,  so  lange  noch  die  Intensität  der  in  der  Eiufalh- 
ebene  polarisirten  Lichstrahlcn  überwiegt,  und  aus  demsel- 
ben Grunde  siebt  man  ohne  Nicol'sches  Prisma  die  Er- 
scheinung ebenso,  wie  mit  einem  Nicol'schen  Prisma,  des- 
sen Hauplschnitt  senkrecht  zur  Rcflenionsebenc  steht. 

Der  Verfasser  hat  verschiedene  Glasplatten  von  4'°"'  bi» 
8°"°,5  Dicke  benutzt,  deren  Brechungsexponent  zwischen 
L45  und  1,50  schwankte.  Als  Metallbcicguug  wurden 
Quecksilber  (gewühulichc  Spicgelfolie),  Silber,  Gold  und 
Platin  augewandt. 

Der  Einfallswinkel  ip,  unter  welchem  die  Vorderflache 
der  planparallelen  Gläser  von  den  Strahlen  getroffen  wurde, 
wurde  von  20"  bis  60"  oder  70"  varürt,  jedoch  liefseo 
sich  nicht  bei  allen  Einfallswinkeln  die  Interferenzstreifen 
in   dem   unteren  Spectrum  (Glas-Melall)  für  die  senkrecht 
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r  EiDfallsebene  polarisirten  Strahlen  beobachten,  wegen 
r  zu  geringen  Lichtintensität  der  an  der  Gränze  von  Luft 
id  Glas  reflectirten  Strahlen,  im  Vergleich  zu  den  an  der 
ranze  von  Glas  und  Metall  reflectirten.  Die  Verschie- 
ing  der  Interferenzstreifen  in  beiden  Spectren  gegenein- 
der  für  parallel  der  Einfallsebene  polarisirte  Strahlen 
hm  bei  allen  Metallen  mit  wachsendem  Einfallswinkel  q) 
,  doch  kann  man,  wenn  cp  >>  60°  wird,  die  Erscheinung 
cht  mehr  gut  beobachten,  da  zu  viel  Licht  durch  Reflexion 
I  den  vorderen  Glasflächen  verloren  geht.  Am  besten 
(fs  sich  die  Erscheinung  bei  einem  Einfallswinkel  q)  von 
1"  oder  60°  wahrnehmen,  wo  die  Verschiebung  der  In- 
rferenzstreifen  etwa  0,3  oder  0,4  des  Fransenabstandes 
jtrug. 

Bei  einem  Einfallswinkel  qp  =  20°  und  kleiner  ist  die 
ichtintensität  der  an  der  Gränze  von  Glas  und  Luft  und 
m  Glas  und  Metall  reflectirten  Strahlen  so  verschieden, 
ifs  der  Verfasser  hier  eine  Verschiebung  der  Interferenz- 
reifen in  beiden  Spectren  gegen  einander  nicht  hat  mit 
cherheit  beobachten  können ;  doch  m(Vchte  er  aus  den  von 
m  angestellten  Versuchen  schliefsen,  dafs  sie,  wenn  über- 
lupt  vorhanden,  kleiner  als  0,1  Fransenbreite  ist. 

Es  mag  hier  noch  beiläufig  bemerkt  werden,  dafs  der 
pparat  auch  gestattete,  mittelst  eines  Compensators  nach 
3r  Construction  des  Hrn.  Soleil  und  Duboscq^)  mit 
;hwach  gegen  einander  geneigten  Planparallelgläsern  zu  be- 
immen,  ob  der  an  der  Gränze  von  Glas  und  Luft  reflec- 
rte  Strahl  verzögert  war  gegen  den  anderen.  Es  zeigte 
ch,  wenigstens  bei  den  vom  Verfasser  benutzten  Einfalls- 
inkeln,  dafs  man  immer  den  vom  Metall  reflectirten  Strahl 
;rzögern  mufste,  um  die  Interferenzstreifen  Glas -Metall 
I  dieselbe  Lage  wie  die  Interferenzstreifen  Glas- Glas  zu 
ringen. 

Aus  diesen  Versuchen  würde  also  folgen,  dafs  die  in 
sr  Reflexionsebene  polarisirten  Lichtstrahlen  die  gröbten 

I)  Vcrgl.  JaroiD,  ^nn.  d,  chim.ei  d.  phys.(Z\  1857,  T.XLlX,p.28S 
nnd  1858,  r.  LH,  p.  166. 
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Aciiderung;en  der  Phase  erleiden,  dar»  also  die  Schwinpin- 
gen  in  der  Polarisatioiisebene  erfolgen,  in  Ucbcrcinsliin- 
inuug  mit  Hrn.  Neuinann,  und  dafs  die  Elasticität  de*  Ac- 
thers  in  verschiedenen  Medien  verschieden  ist. 


VII.     Bemerkungen  über  Prismen; 
eon   Hrn.  H.  Radau   in   Paris. 


Jlis  isl  bei  Unlersuchiingeu  mit  Prismi'niippn raten  oft  an- 
genehm die  Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  auf  geome- 
trischem Wege  zu  finden  Ich  halle  es  daher  für  niilzlich, 
folgende  sehr  einfache  Construction  milzulhciien,  die,  T*ic 
ich  glaube,  noch  nicht  bekannt  ist. 

Man  zeichne  zuerst  den  brechenden  Winkel  hin  und 
beschreibe  dann  um  den  Einfalispunkt  zvrci  Kreise,  dereu 
Halbmesser  resp.  die  Einheit  und  den  Brechungsindex  n  dei 
Prismas  vorstellen.  Hierauf  ziehe  mau  durch  den  Elinfalis- 
punkt  0  (Taf.  VU  Fig.4)  den  einfallenden  Strahl;  er  schneide 
den  ersten  Kreis  im  Punkte  /;  durch  diesen  Punkt  ziehe 
uian  ein  Lolb  zur  EinfallsQäche,  welches  den  zweiten  Kreis 
im  Punkte  II  trifft,  und  durch  den  Punkt  //  ein  Lolh  zur 
Austrittsfläche,  welches  den  ersten  Kreis  im  Punkte  ///  trj^i. 
Verbindet  mau  nun  die  Schnittpunkte  //  und  ///  mit  dem 
Mittelpunkt,  so  geben  die  betreffenden  Radien  0 II  und 
Olli  die  Richtung  der  gebrochenen  und  des  austretenden 
Strahls. 

Der  Beweis  dieser  Construction  beruht  darauf,  dafs  iu 
den  Dreiecken  0  I  II  und  0  II III  sich  die  Sinus  zweier 
Winkel  wie  l:«  verhalten.  Will  man  noch  die  Disper- 
sion kennen,  so  beschreibe  man  zwei  Kreise  mit  den  Ra- 
dien n  und  n',  die  dem  Roth  und  Violelt  entsprechen;  man 
erhält  dann  die  Puukle  //  und  ///  dop))ell,  und  dem  ent- 
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sprechend  zwei  gebrochene  und  zwei  austretende  Strahlen; 
der  Bogen  zwischen  den  Punkten  ///  mifst  die  Dispersion. 

Die  wiederholte  Anwendung;  derselben  Regel  führt  auch 
zu  einer  einfachen  Construction  der  Prismen  ffir  directe 
Spectroskope.  Die  erste  Idee  dieser  für  den  Handgebrauch 
äufserst  bequemen  Instrumente  rührt,  so  viel  mir  bekannt, 
von  Amici  her;  sie  werden  hier  von  dem  Optiker  Hoff- 
mann mit  fünf  Prismen  verfertigt.  Das  Princip  dieser  Com- 
biuation  ist  folgendes.  Zwischen  zwei  ungleichseitige,  zu 
einander  symmetrische  Prismen  aus  einer  gegebenen  Glas- 
art, z.  B.  aus  Kronglas,  schaltet  man  eine  alternirende  Reihe 
gleichseitiger  Krön-  und  Flintglasprismen  so  ein,  dafs  der 
Zwischenraum  ausgefüllt  wird:  es  wechselt  immer  ein  Krön 
mit  einem  Flint  ab,  und  der  brechende  Winkel  ist  ab- 
wechselnd nach  der  einen  und  nach  der  andern  Seite  ge- 
kehrt, wie  es  nachfolgendes  Schema  versinnlicht: 

AVAVA...VA. 

Die  aufeinanderfolgenden,  mattgeschliffenen  Grundflä- 
chen sind  parallel  zu  der  Axe  des  Systems  (welche  der 
Querstrich  in  den  Buchstaben  A  andeutet).  Ist  der  Win- 
kel C  der  gleichseitigen  Prismen  willkürlich  gewählt,  so  be- 
stimmt sich  der  brechende  Winkel  Ä  des  ersten  und  letz- 
ten Prismas  durch  die  Natur  der  beiden  Glasarten.  Sey  n 
der  Index  des  ersten,  dritten  ....,  und  m  der  des  zweiten, 
vierten  ....  Prismas,  und  2x+\  die  Anzahl  der  Prismen. 
Die  einfallenden  Strahlen  sind  parallel  zur  Axe  des  Sy- 
stems, ebenso  der  austretende  mittlere  Strahl;  da  aber  das 
System  nach  beiden  Seiten  symmetrisch  ist,  so  folgt,  dafs 
dieser  Strahl  auch  in  dem  mittelsten  Prisma  redressirt  wird. 
In  diesem  Prisma  ist  daher  der  Brechungswinkel  =  4  C;  der 
Einfallswinkel  der  Strahlen  ist  =  il  —  ^C.  Man  erhält 
demnach  eine  Reihe  von  Gleichungen  dieser  Form: 

sin  (il  —  ^C)  =:  fisinr 
iiisinf^  =if«in(i4  — r) 

tn  sin  (C —  i^):=:n  sin  r" 


Der  letzte  Brechungswinkel  r^'^  wird  =  J  C.    Die  directe 


4ä4 

AuflösDDg  dieser  Gleicbuugcn  ist  sehr  leicht,  nenn  Mt 
Wiokel  sehr  kleiu  vorausgesetzt  werdcu,  oder  wenn  C  = 
S^^"  aDgenoinincn  wird.  Im  crslcrc»  Falle  kann  man  die 
SiiiuBXciclieii  forllasBeu,  und  findet  scblicfelich: 


laug  (4- 

-VI 

Vn 

+»(»' 
-,(»• 

-«'1 

laugil 

+j 

»■-»•: 

—  i 

und  für  die  rcaultireude  Dispersion  dcu  Wertk: 
^^(w-l)i«-<n-l)rfw 

a;, -^_^     ^  . 

1)11  zweiten  Falle,  wo  die  gleichseitigen  Prismen  alle  retbt 
winklig  sind,  ündct  man: 


and 


ßie  Gräuzc  für  die  Anzahl  der  Prismen  crgiebl  sich  hieraus: 
ix  +  Kü",    "j,  wenn  »»>■», 

und 

2x+  I  <C-"7^^'"-,  wenn  ot<C«. 

Gewöhnlich  wählt  man  für  das  erste  und  letzte  Prisma 
Kronglas.  Will  man  init  Fliiilglas  anfa[|{>eii,  so  wird  r  ne- 
gatif,  d.  h.  der  Strahl  wird  dem  Scheitel  des  ersten  Prismas 
zugebrochen;  der  Winkel  A  muis  dann  kleiner  eeyn  ab 
IC,  ja  er  kann  sogar  negatif  werden,  d.  b.  nach  derselben 
Seite  als  der  erste  Winkel  C  gekehrt  seyn,  wie  es  das 
Schema  zeigt: 

VAV  V, 

wo  das  geneigte   V  auf  der  rechten  Seite  das  erste  Prisma 
bedeutet. 

Ich  komme  nun  zu  der  Conslruction,  welche  die  vorer< 
wähnten  Gleichungen  allgemein  lOst.  Man  beschreibe  drei 
concentrischc  Kreise  mit  den  Radien  I,  »  und  >n,  und  ziehe 
einen  Badius,  der  sie  in  deu  mit  ],  n,  m  bezeichneten  Pouk- 
fcn   schneide   (Taf.  VU  Fig.  r>).      Nun  gebe  man,  von  den 
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Punkteo  n  luid  m  aus,  auf  zwei  gebrocheneii  Linien  zwi- 
schen den  beiden  äufsereu  Kreisen  bin  und  her;  die  erste 
Stufe  jeder  von  diesen  beiden  Treppen  bildet  mit  dem  Ra- 
dius einen  Winkel  =40;  zu  einander  sind  die  Stufen  im- 
mer unter  dem  Winkel  C  geneigt.  In  der  Figur  ist  C  =  90° 
angenommen.  Die  Stufen  sind  also  rechtwinklig  gebrochen. 
Sie  hören  auf,  sobald  die  letzte  Stufe  an  der  gegenüberlie- 
genden Peripherie  vorbeigeht,  ohne  sie  zu  berühren,  wie 
diefs  in  der  Figur  mit  den  von  den  Punkten  (7)  und  (9) 
ausgehenden  Stufen  der  Fall  ist.  Die  mit  3,  5  und  7  be- 
zeichneten Punkte  gehören  Combinationen  von  3,  5  oder 
7  Prismen  an,  welche  mit  Kronglas  anfangen  und  aufhö- 
ren; die  Punkte  (3),  (5),  (7),  (9)  auf  der  äufsersten  Peri- 
pherie deuten  Combinationen  von  3,  5,  7  oder  9  Prismen 
an,  die  mit  Flintglas  beginnen.  Verbindet  man  alle  diese 
Punkte  mit  dem  Punkte  1,  so  bilden  die  Linien  13,  1(3), 
15,  1(5)  usw.  mit  den  Stufen  iii3,  n(3),  (3)5,  3(5)  usw. 
Winkel,  die  dem  brechenden  Winkel  A  für  jede  dieser 
Combinationen  gleich  sind.  Für  die  Punkte  3,  5,  7  liegt 
der  Winkel  A  links  von  den  Linien  13,  15,  17,  wie  es  die 
Zeichnung  durch  die  Verlängerung  der  Stufen  andeutet. 
Für  die  Punkte  (3)  und  (5)  liegt  der  Winkel  A  zwischen 
n(3)  und  (3)1,  zwischen  3(5)  und  (5)1;  er  ist  in  der  Fi- 
gur nicht  angegeben.  Für  den  Punkt  (7)  wird  er  beinahe 
Null,  d.  h.  man  mufs  bei  5  rechtwinkligen  Prismen  stehen 
bleiben,  die  mit  Kronglas  beginnen;  in  der  That,  der  Win- 
kel A  für  den  Punkt  5  ist  fast  ein  rechter.  Was  endlich 
den  Punkt  (9)  anbetrifft,  so  wird  hier  A  negati^  es  ist  der 
Winkel  zwischen  7  (9)  und  (9)  1 ;  das  sehr  spitze  1  ste  und 
9te  Fliutglas  liegt  also  nach  derselben  Seite  gekehrt,  wie 
das  2te  und  Ste  (aus  Kronglas  bestehende)  Prisma.  Zieht 
man  durch  den  Punkt  1  eine  Senkrechte  zu  dem  Radius 
Ol  und  verlängert  die  Stufen  bis  an  diese  neue  Linie,  so 
erhält  man  Dreiecke,  welche  alle  drei  Winkel  des  ersten  (und 
letzten  Prismas  für  jede  Combination  enthalten. 

Will  man  noch  die  Dispersion  auf  geometrischem  Wege 
finden,  so  braucht  man  nur  statt  der  Kreise  (it)  und  (m) 
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vier  Kreise  (n),  (n'),  (m)  uad  (m'}  zu  faescbrcibeu,  die  itn 
Koth  und  ViuIeK  eulEprcchcui  das  Uebrige  tiudet  sich  leichu 
wenn  mau  sich  our  das  Wesen  der  obeu  aiigegcbeneu  Cvu- 
slrucliou  klar  geinacbl  Liat.  leb  halle  es  für  unnülhi^  uiidi 
weiter  hierauf  einzulasBeu,  weil  die  Coustruction  der  Üb- 
persidu  ohne  eine  neue  Figur  wenig  versläudlicb  seyo  oda 
eine  zu  tveilscbweiügc  Erklärung  etforderu  würde. 
Paris,  im  Februar  1S63. 


VIII.      (Jeher  Nthel ; 
von  Dr.   Berger  in  Frankfurt  a.  M. 

L/ic  meisten  Physiker  sind  der  Ansicht,  der  Dunst  bestehe 
aus  VVasserbläschcn ,  ganz  ähnlich  den  Seifeiiblascu  und 
von  diesen  nur  durch  die  Gröfse  verschieden,  deren  Inne- 
res mit  einer  leichleu  Materie  —  Feucrtbeilcheu,  Dauipl 
oder  dampfhalliger  Luft  —  ausgefüllt  sey  und  die  durch 
die  Abkühlung  aus  der  almosphariechen  Lufl  gewiseerma- 
fsen  ausgeschieden  werden.  Nach  den  Bestimmungen  ver- 
schiedener Celehrten  sind  diese  Bläschen  viel  schwerer  aU 
die  Lufl;  und  ihr  Aufsteigen  in  derselben  zu  erklären  isl 
immer  eine  schwjertg;e  Aufgabe  gewesen.  Man  geht  dabei 
meistens  darauf  hinaus,  dafs  durch  die  Leichligkeit  der  ein- 
geschlossenen Materie,  sowie  die  einer  umgebenden  Atmo- 
sphäre das  Gleichgewicht  zwischen  Bläschen  und  Luft  ber- 
ge^lcllt  werde,  dafs  ferner  auch  der  aufsleigcnde  Luftslroni 
eine  Rolle  dabei  spiele,  indem  eine  gewisse  Adhäsion  zwi- 
schen beiden  angenommen  werdon  müsse,  so  dafs  also  er- 
stcre  mit  iu  die  Höhe  gerissen  »viirdeu.  Aus  dieser  Adhä- 
sion, verbunden  mil  einem  gewissen  Widerslande  der  Lufl 
erklärte  muu  auch  das  läugere  Schweben  der  Bläschen  iu 
letzterer. 

Indem  ich  nuu,  um  den  Eintlufs  einer  jeden  dieser  Ursa- 
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cheOy  deren  Wirkungen  nur  vermuthungsweise  erkannt 
sind  und  iheilweise  nur  bedingungsweise  auftreten  können, 
näher  kennen  zu  lernen,  vorhandene  Beobachtungen  mit 
einigen  neu  gemachten  zusammenstellte,  bin  ich  zu  Resul- 
taten gekommen,  die  den  Gegenstand  zu  fördern  geeignet 
seyn  dfirften. 

Bei  diesen  Untersuchungen  habe  ich  mich  zunächst  ein- 
fach eines  Kochfläschchens  bedient,  das  nach  Kratzen- 
stein's  und  deSaussure's  Vorgange  mit  einer  geschwärzr- 
ten  Flüssigkeit,  am  besten  mit  Kaffee,  etwa  bis  zum  Drit- 
theil angefüllt  worden  war. 

Die  in  der  grofsen  Natur  gebildeten  Dunstkörperchen 
habe  ich,  wie  es  gewöhnlich  geschieht  und  wie  es  wohl 
erlaubt  sejn  dürfte,  als  von  denen  in  einem  Kochfläsch- 
chen  gebildeten  nicht  wesentlich  verschieden  angenommen. 

I.  Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  so  lauge,  bis  keine  Dunst- 
körperchen  mehr  im  Halse  des  Fläschchens  sichtbar  sind, 
und  verstopft  alsdann  luftdicht;  so  gelingt  es  auf  keine 
Weise,  selbst  durch  die  stärkste  Abkühlung  nicht,  solche 
auf  oder  über  der  Oberfläche  derselben  hervorzubringen. 
Auch  wird  der  Beschlag  an  den  Wänden  kaum  mehr  sicht- 
bar. Sobald  man  aber  Luft  zuströmen  läfst,  erscheinen 
auch  Dunstkörperchen,  und  zwar  um  so  mehr  und  um  so 
gröfser,  je  mehr  Luft  man  einläfst. 

Nach  de  Saussure  ')  können  dieselben  unter  dem  Re- 
cipienten  durch  Auspumpen  der  Luft  noch  bis  zu  15  Li- 
nien Quecksilberstand  hervorgebracht  werden;  bei  weiterer 
Verdünnung  werden  sie  nicht  mehr  sichtbar. 

Zur  Bildung  der  Dunstkörperchen  ist  also  Luft  notk^ 
wendig. 

Beim  Oeffnen  des  Kochfläschchens  sieht  man  den  Dunst 
sich  von  oben  herab  senken,  ein  Beweis,  dafs  er  sich  durch 
die  einströmende  kalte  Luft  aus  dem  Dampfe  niederschlägt, 
wobei  jedoch  die  übrigens  sehr  unwahrscheinliche  Möglich- 
keit, dafs  er  sich  auch  unmittelbar  aus  dem  Wasser  ent- 
wickle, immer  offen  bleibt.    Muncke  hat  bekanntlich  im 

J)  De  Siussare,  Hygroraetrie,  Leipxis  t784,  S.  266. 


Kitrpcrcbeit  zahlreicher    uud 
lebliafler.     Ernännl  man  dei 
und  weniger  an  Zahl;  ihre  B< 
▼erschwiadeD   sie   ginzUch. 
atati,  wenn  die  FlOnigkeit  er 
difftreDX  nehoieo  Zahl  und  Di 
ab,  wie  diefs  denn  auch  über 
rem  Maalntabe  xeigL     Ich   faal 
in    «nem    offenen    KocbQBschcIi 
Temperatur  der  FlOsaigkeit  24° 
Oifl^reni  aUo  4"  betrug. 

Hat  man  dagegen  mit  Kral 
einem  GefKba  verdichtel  und  Ul 
oder  verdünnt  man  nicht  verdicbt 
Oooatkörperdien,  die  aber  alle 
nach  Sekunden  verschwunden 
des  Kaffees,  wie  vorausgesetzt, 
driger  als  die  Ober  ihm,  so  verw 
Augenblick  auf  seiner  Oherfläcl 
sobald  sie  auf  ihr  aneek'»-- 
diexp  ^'    ' 
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Nebelbildang  in  der  freien  Natur  noch  nicht  nachgewiesen 
worden.  Zur  Bildung  eines  längern  Zeit  fortbestehenden  — 
nicht  fallenden  —  Nebels  ist  nothwendig,  dafs  eine  hin- 
reichend gesättigte  Luftmasse  eine  niedrigere  Temperatur 
habe,  als  der  Boden  unter  ihr.  Alle  Beobachtungen  be- 
stätigen diefs  denn  auch  wirklich.  Eine  viel  geringere  als 
die  [oben  angegebene  Differenz  von  4^  C.  mag  übrigens 
hinreichen,  um  jene  Nebel  im  Freien  zu  bilden,  die  man 
erst  beim  Durchschauen  grofser  Massen  bemerkt. 

111.  Die  Dunstkörperchen  bewegen  sich  gewöhnlich  ohne 
irgend  eine  merkliche  Ordnung  lebhaft  durcheinander.  Kühlt 
man  aber  den  Boden  des  umgekehrten  Kochfläschchens  nur 
auf  einer  Seite  ab,  so  sieht  man  bald  Regelmäfsigkeit  ein- 
treten: sie  strömen  nun  auf  der  abgekühlten  Seite  nieder, 
indem  sie  dichter  und  dicker  zu  werden  pflegen;  auf  der 
andern  Seite  steigen  sie  empor,  immer  kleiner  und  lichter 
werdend.  Man  sieht  femer,  wie  sie  auf  diesem  Wege  nach 
oben  theilweise  in  den  kälteren  Strom  hinüber  wirbeln  und 
daselbst  verschwinden.  —  Erwärmt  man  auf  einer  Seite, 
so  tritt  der  Hauptsache  nach  dasselbe  ein:  auf  der  kaltem 
Seite  strömen  die  Körperchen  herab,  auf  der  wärmern  stei- 
gen sie  empor  —  werden  dünner  und  verschwinden  end- 
lich gänzlich,  so  dafs  bald  im  ganzen  Fläschchen  nichts 
mehr  zu  sehen  ist.  Durch  Abwechseln  mit  der  Abkühlung 
an  verschiedenen  Stellen  kann  man  dem  Strome  jede  be- 
liebige Richtung  geben. 

Die  Bewegung;  dieser  Körperchen  geht  in  der  Reg^el  ra- 
scher vor  sich  als  die  derjenigen,  welche  durch  Verdün- 
nung; der  Luft  ohne  Temperatordifferenz  gebildet  werden. 

Die  Dunstkörperchen  werden  also  im  kalten  Strom  ge- 
bildet und  durch  denselben  abwärts  geführt,  durch  den  war- 
men emporgerissen  und  aufgelöst. 

Von  einem  Schweben,  als  einem  rahigen  Verharren  in 
der  Luft  kann  also  nicht  die  Rede  sejn.  Wir  haben  ent- 
weder ein  Herabsinken  und  Niederschlagen  in  ruhiger,  oder 
ein  Wiederaufsteigen  und  Auflösen  in  durch  Temperatur- 
differenz bewegter  Luft,  nirgends  aber  Ruhe  oder  Fortbe- 
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sieben  Et  ist  sonach  auch  vrcfler  möglich  noch  tiolliiveii- 
dig,  dafs  die  Kitrpcrchea,  um  in  der  l.ufl  aufzugleigcti,  xpe- 
cifisch  leichter  seycii  als  dicec,  dafs  also  die  Ausdehnung 
einer  ciogeschlosscucii  Materie  oder  ciucr  umschlioraendeti 
Atmosphäre  uierkltch  dazu  beitrage. 

Die  Thntsache,  dafs  bei  gewithnlicheui  (Dicht  falleudcm) 
Nebel  der  Budcu  wänner  ist  als  die  Luft  liber  ihui .  ist 
also  insofern  Bedingung  ihres  Bestehens,  als  hierdurch  die 
herabsteigenden  kälteren  Liiflmaescn  erwärmt  und  somit  xam 
Wiederaufsl  eigen  geeignet  werden. 

I>a  dieselbe  Flüssigkeit  in  der  Luft  im  bestKudigen  Kreis- 
lauf aufgelöst  und  wieder  niedergeschlagen  wird,  so  ist  lüdit 
uotliwendig,  dafs  der  Boden  feucht  sej. 

Haben  sich  nun  zwei  hinreichend  gesättigte  Luftmasseu 
von  verschiedener  Temperatur  unmittelbar  über  der  kälte- 
ren Erdoberfläche  vermischt  oder  ist  auf  irgend  eine  sonit 
etwa  denkbare  Weise  ein  Nebel  über  ihr  entstanden,  eo 
wird  eine  Erwärmung,  mitbin  ein  Wiederaufsteigeu  der 
herabgesunkenen  Luft  nicht  oder  nur  in  sofern  stattfinden, 
als  sie  etwa  durch  noch  kältere  Luft  verdrängt  wird.  Die 
DunstkörpercheD  werden  also  niederfallen,  aber  nicht  wie- 
der emporsteigen:  es  entstehen  so  die  fallenden  Nebel,  die 
bekanullich  nicht  häufig  vorkommen. 

Wenn  der  Dunst  in  dem  verstopften  Fläschchen  .mit 
heifser  Flüssigkeit  verschwunden  ist,  was  um  so  schneller 
geschieht,  je  stärker  mau  den  Boden  abkühlt  (oder  er- 
wärmt); so  sieht  man,  sobald  dasselbe  geöffnet  wird,  wie- 
der neue  DunstkörpercheD  von  oben  —  häufig  stofsweise  — 
sich  herab  senken.  Verstopft  man  nun  nieder,  so  kann 
durch  neue  Abkühlung  wieder  eine  starke,  aber  auch  — 
iudem  das  Gleichgewicht  der  Temperaturen  sieb  wieder  her- 
stellt —  bald  wieder  endende  Dunstbildung  herbeigeführt 
werden.  Es  läfst  sich  diefs  öfter  auf  dieselbe  Weise  ohne 
neue  Erwärmung  wiederholen. 

Läfst  mau  das  Fläschchen  offen  und  kühlt  den  obern 
Theil  desselben  auf  einer  Seile  ab,  so  tritt  die  oben  be- 
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schriebene  regelmSfsige  Strömung  ebenfalls  ein,  dauert  aber 
ununterbrochen  fort,  bis  die  Flüssigkeit  erkaltet  ist. 

Fuhrt  man  Eis  oder  sonst  einen  kalten  Körper  in  den 
übersättigten  Raum  ein,  so  eilt  diesem  oft  eine  dicke  Ne- 
belmasse voraus,  die  von  ihm  herabzufallen  scheint.  Ja, 
wenn  die  Dunstbildung  aufgehört  hat,  so  kann  man  sie 
durch  Einführen  eines  kalten  Körpers  oder  auch  dadurch, 
dafs  man  in  horizontaler  Richtung  über  die  Oeffnung  des 
Fläschchens  hinweg  bläst  oder  die  Luft  über  derselben  auf 
sonstige  Weise  in  Bewegung  setzt,  wieder  zu  lebhafter 
Entwicklung  bringen.  So  mag  in  der  freien  Natur,  wenn 
die  Atmosphäre  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  und  vollkommen 
ruhig  ist,  ein  geringer  Windstofs  zunächst  eine  Condensa- 
tion,  diese  aber  wieder  —  indem  die  Luft  in  die  durch 
diese  entstandeneu  leeren  Räume  einstürzt  —  eine  neue 
Strömung  veranlassen;  und  durch  die  Weiterentwicklung 
dieses  ursprünglich  unbedeutenden  Vorgangs  mögen  unter 
geeigneten  Bedingungen  die  mächtigsten  hierher  gehörigen 
Naturerscheinungen  entstehen. 

IV.  Die  seltsamen  Figuren,  die  man  auf  der  Oberflä- 
che einer  gefilrbten  heifsen  Flüssigkeit  sieht,  entstehen  durch 
den  ab-  und  aufsteigenden  Strom.  Bei  aufmerksamer  Beob- 
achtung sieht  man  die  Dunstkörperchen  —  namentlich  bei 
nicht  zu  hoher  Temperatur  derselben  —  sich  mit  ersterem 
auf  ihr  niederlassen,  auf  ihr  hiurollen  und  sich  entweder 
rasch,  häufig  in  Wirbeln,  erheben,  oder  in  dicken  Bänken, 
die  jedoch  beständig  in  Bewegung  bleiben,  anlagern.  Letz- 
tere werden  dann  zeitweilig  der  Breite  nach  langsam  weg- 
genommen, oder  aber  der  Länge  nach  plötzlich  wie  weg- 
geschauffeit; und  hiedurch  entstehen  hauptsächlich  die  dunst- 
freieu  Stellen,  die  die  ganze  Oberfläche  wie  ein  Netz  durch- 
ziehen. 

Dafs  die  beiden  Ströme  einander  so  bunt  durchkreuzen, 
selbst  trotz  der  anscheinenden  Einförmigkeit  der  Bewegung 
bei  einseitiger  Abkühlung,  kann  nicht  auffallend  erschei- 
nen; es  erinnert  diefs  vielmehr  lebhaft  an  die  Figuren,  die 


unterbrochener  Slroiti,  wel( 
zuströmeodeD  kalteD  LuftBli 
ateigMi  der  Dunslkörpercbei 
Weile  vor  sich,  wie  das  Aa 
SchoHMtfline.  Eio  g«nz  Ihn 
FldiMa  Btaltfiodeii,  wenn  ihn 
Mlbst. 

Dafa  die  DonatkOrperchen 
aof  der  OberflSche  der  FlüBsigl 
hier  bemndera  leicht  ersichtlich 
■elben  omgebenden  AtmosphHre, 
DOmmen  wurde,  am  sie  von  d 
getrennt  zo  erhalten. 

Wird  dem  kalten  Strom  dt 
■dnitlen  dadurch,  dafs  man  den 
man  den  Danst  unterbrochen  ui 
aber  bestindig  wechselt,  ausstrl 
mit  heifier  FIfluigkeit  findet  i 
danatfreien  Stelle  slrOmt  nun  ol 
nnd  wird  itraBchsl  ■"■'    ' 
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DaDstkörperchen  einer  jeden  Nebelmasse  der  Hauptsache 
Dach  ganz  in  derselben  Weise  emporsteigen,  wie  in  einem 
künstlichen. 

In  grofsen  Nebelmassen  mufs  sich  daher  die  Beobach- 
tung von  Kämtz')  immer  bestStigen.  Da  sich  nämlich  der 
aufsteigende  warme  Strom  übersättigter  und  der  absteigende 
oberhalb  der  Masse  durch  den  elastischen  Dampf  der  auf- 
gelösten Dunstkörperchen  theilweise  oder  ganz  gesättigter 
und  in  der  Masse  sich  vollständig  sättigender  oder  Übersät- 
tigender  Luft  einander  fortwährend  and  durch  einander  be^ 
gegnen,  so  mufs  das  Psychrometer  im  Innern  dieser  Masse 
zwar  einen  ständigen  WecBsel  der  Temperatur,  aber  stets 
Sättigung  anzeigen.  Nur  in  Nebeln  von  ganz  geringer 
Mächtigkeit  an  den  Gränzen  eines  gröfsern  Nebels,  oder 
kurze  Zeit  vor  seinem  Verschwinden,  dürften  sich  etwa  ge- 
ringe Differenzen  zeigen. 

Dafs  bei  diesem  Vorgange  eine  bedeutende  Wärme- 
menge durch  Condensation  nicht  bemerkbar  werden  kann^), 
ist  leicht  ersichtlich,  da  die  eben  frei  gewordene  Wärme 
gleich  wieder  zu  neaer  'Dampfbildung  aus  den  aufsteigen- 
den Dunstkörperchen,  die  durch  die  Nebelbildnng  im  Gan- 
zen aber  frei  gewordene  zur  Erhöhung  der  Temperatur  und 
Capacität  des  kalten  Stroms  verwendet  wird.  —  Selbst  bei 
regelmäfsiger  Bewegung,  wie  sie  durch  einseitiges  Abkühlen 
in  dem  Kochfläschchen  bewirkt  wird,  sieht  man,  wie  schon 
bemerkt,  einen  grofsen  Theil  der  mit  dem  warmen  Strom 
au£Bteigenden  Körperchen  nach  dem  kalten  Strom  hinüber 
wirbeln  und  da  theilweise  verschwinden,  theilweise  mit 
hinabgerissen  werden.  Indem  nämlich  der  kalte  Strom  in 
den  gesättigten  Raum  herabfällt  und  den  Dampf  conden- 
sirt,  entsteht  ein  leerer  oder  gasverdünnter  Raum,  in  wel- 
chen die  zur  Seite  im  Aufsteigen  begriffenen  Dunstkörper- 
chen einströmen  und  aufgelöst  werden.  Der  hierdurch  von 
dem  vorauseilenden  gleichsam  abgeschnittene  nachfolgende 
kalte  Strom  wird  so  abermals  gesättigt  und  übersättigt  und 

1)  Kamts,  Meteorologie  Bd.  II,  S.  367. 

2)  KämtK,  Meteorologie  Bd.  II,  S.d94. 
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reifst  die  alsdann  noch  zuströmenden  Kürperchen,  ohne  sie 
aiirzidüsen.  llieiltvctse  mit  hinab. 

Haben  eicli  in  einer  in  der  Höhe  Grhwebendca  Nebel- 
masse  Wassertropfen  gebildet,  die  alsdann  in  den  darunter 
befuidliclicn,  ganz  oder  nahezu  gesStligten  Kainn  herabfal- 
len, 80  mufs  es  sich  alsdann,  in  Bezug  auf  die  Ssiligung. 
im  Wesenllichen  etwas  anders  verhallen.  Da  nümlicb  die 
in  der  Regel  kühleren  Regentropfen  den  vjirhandenen  Dampf 
ebenfnils  iheilweise  condensiren,  aber  eine  uinnitlelbar  dar- 
auf folgende  Neubildung  von  Dampf  nicht  möglich  ist,  so 
wird  bei  Regenwetter  die  Atmosphäre  nur  dann  gesättigt 
»eyn  küunen,  wenn  ihre  Temperatur  nicht  höher  als  die 
des  herabfallenden  Wassers  ist,  oder  der  Beobachtungsort 
sieh  in  der  Wolke  selbst  oder  unmittelbar  unter  ihr  be- 
findet. De  Saussnre  bat  sein  Hygrometer  bei  Regen- 
Wetter  nur  in  den  beiden  letzten  Fällen  und  in  windstillen 
Nächten  Sufsersle  Feucliligkeit  anzeigen  geeebcu. 

VI.  Ueber  das  Wesen  der  Dunstkörperchen  erlaube 
ich  mir  Folgendes  zu  bemerken.  Kralzenslein  '  ),  der 
Ansiebt,  dafs  sie  hohle  Bläschen  Bcyen,  bezeichnet  das  Far- 
benspiel, das  sie  in  einem  auf  sie  fallenden  Licbtstrahle 
zeigen,  als  Farben  dünner  Plättchen,  und  berechnet,  hierauf 
gestützt,  die  Dicke  ihrer  Hüulchen.  Diese  Berechnung  su- 
chen De  Saussure*)  und  Muncke')  zu  widerlegen; 
und  wenn  auch  die  theoretische  Betrachtung  des  letzteren 
nicht  zulässig  ist,  da  er  vorausselzt,  dafs  die  Bläschen  in 
der  Luft  schweben,  während  sie  doch,  wenn  sie  nicht  durch 
den  warmen  Strom  emporgerissen  werden,  herabfallen;  so 
durfte  doch  die  Bemerkung:  es  scheine  ihm  das  Farben- 
spiel derselben  nicht  durch  ReOeiion,  sondern  durch  Beu- 
gung an  sehr  kleinen  Kfirperchen  zu  entstehen,  indem  es 
Aehnlichkeit  mit  der  Beugung  des  Lichts  habe,  wenn  es 
durch  ein  Spinngewebe  oder  durch  eine  Fensterscheibe  mit 
Rissen  falle,  um  so  beachtenswerther  sejn,  als  SoniiensISub- 

1)  KratteniteiD   $.62 

2)  De  Saniiurt.  a  >.  O.  S.  268. 

3)  Gehler')   pliji.  Wörteibucl.   BJ   II,   S  G58. 
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chen  dieses  Farbenspiel  ganz  auf  dieselbe  Weise  zeigen, 
wenn  man  sie  unter  einem  spitzen  Winkel  mit  dem  in  ein 
dunkles  Zimmer  einfallenden  Sonnenstrahl  betrachtet. 

Unter  diesen  Umständen  wSre  ein  Rückschlufs  von  die- 
sem Farbenspiel  auf  die  Bläsebenform  unsicher  und  nicht 
gerechtfertigt. 

Clausins  hat  in  einer  sehr  gründlichen  Abhandlung*) 
dargethan,  dafs  diese  Körperchen  nicht  massive  Ktigelchen 
seyn  können,  indem  uns  sonst  die  Sonne  nicht  als  eine 
leuchtende  Scheibe,  sondern  als  ein  heller  Raum,  der  sich 
bis  60^  zum  Horizont  herab  erstreckte,  erscheinen  würde. 

Brücke  hat  dagegen  (jurch  einen  interessanten  Ver- 
such^) gezeigt,  dafs  die  Zerstreuung  des  Lichts  mit  der  Gröfse 
der  »trübenden  Elemente«  sehr  rasch  abnimmt,  und  dafs 
sich  hiernach  nur  auf  die  Kleinheit  und  die  gleichmäfsige 
Vertheilung  der  Duustkörperchen,  nicht  aber  auf  ihre  Be- 
schaffenheit, ein  Scblufs  aus  den  Erscheinungen  ziehen  lasse. 

Clausius  wendet  nun  dagegen  ein,  der  Mastix  könne 
in  jener  feinsten  Zertheilung,  wie  sie  Brücke  zu  diesem 
Versuche  aus  Mastixlösung  durch  Vermischen  mit  Wasser 
darstellt,  immer  in  Form  von  Lamellen  mit  parallelen  Wän-^ 
den  vorkommen,  so  dafs  diese  also  nicht  anders  wirkten, 
als  die  Nebelbläschen.  Er  spricht  dieCs  nur  als  eine  Ver- 
muthung,  als  eine  »Möglichkeit«  aus.  Es  möchte  aber 
schwer  für  diese  nicht  sehr  wahrscheinliche  Vermuthung 
ein  Grund  aufzufinden  sejn;  und  durch  Clausius'  Be- 
rechnung wird  mindestens  nichts  entschieden. 

Was  nun  den  oft  angeführten  Vergleich  mit  den  Sei- 
fenblasen anlangt,  so  ziehen  diese  sich  zusammen,  wenn 
man  sie  am  Blasrohr  läfst,  und  platzen  in  d^r  Regel  bald, 
wenn  sie  frei  in  der  Luft  schweben,  gleichgültig,  ob  diese 
gesättigt  ist  oder  nicht.  Diefs  ist  Beweis  genug,  dafs  sie 
diesen  Blasenzustand  zu  verlassen  bestrebt  sind,  in  wel- 
chen man  sie  nur  dadurch  versetzen  konnte,  dafs  man,  nach* 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  76,  S.  161. 

2)  Po  gg.  Ann.  Bd.  88,  S.  382. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  88,  S.  554. 

PoggendorfPt  Annal  Bd.  CAVIII.  ^ 
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dem  die  Flüssigkeit  einen  gewisseii  Grad  voo  iSfthigkctl 
diircb  Seife  erhallen,  Luft  gcmallBam  in  dieselben  einprcrsle. 
Es  ist  mir  nicht  ein  einziger  Fall  bekanol,  no  bei  der  Bla- 
senbilduiig  dieses  genftllsame  Einpressen  eines  GaBcs  oichl 
staltfändc.  Die  l>iiDelki>Tpercben  eutslehcD  aber  meislena 
in  einer  ruhigen  Atmosphäre  mit  saiifleD  Strömungen,  und  et 
scheint  mir  daher  nicht  sowohl  die  UDmOglicbkeil  des  Forlbe- 
stchens  —  me  diefs  öfter  geschieht  —  als  die  des  Eulsicliciis 
von  Bläschen  betont  werden  zu  infisseu. 

Es  möchte  wohl  nicht  leicht  gelingen,  einen  wesentlichen 
Unterschied  nachzuweisen  zwischen  den  OunBikürpcrcben 
und  denjenigen  Kügetcfaeu,  welche  sich  Ciber  einer  rauchen- 
den Säure  bilden;  und  doch  wird  ebensowenig  erwiesen 
werden  können,  dafs  die  aufscrordeDtlicbc  Vcrwandlschafi 
der  SSure  zu  dem  Wasserdampf  der  Atmosphäre  eine  an- 
dere als  gleichmäfsige  Anlagerung  —  in  Form  von  soliden 
Kügelchen  -^  zu  Stande  kommen  lasse. 

Wenn  nun  das  Angeführte  ebensowenig  als  die  von 
Waller  angeführte  Aeholichkeit  mit  den  Schwefelblumen, 
der  übrigens  selbst  Clausius  einiges  Gewicht  beilegt,  als 
directer  Beweis  für  die  solide  Bescbaffenheil  der  Dunst- 
körpercben  dienen  kann;  so  bat  die  entgegengesetzte  An- 
sicht noch  weniger  für  sich —  vorausgesetzt,  dafs  Clausius' 
Beweis  durch  Brücke's  Einwand  wirklich  seine  Beweiskraft 
verloren  habe.  leb  lasse  nun  einen  Versuch  folgen,  aus  den 
oben  über  das  Entstehen  des  Nebels  Gesagte  einen  Scbluis 
auf  die  Beschaffenheit  dieser  seiner  Bestandibeile  zu  ziehen. 

Nachgewiesen  ist,  dafs  die  Bildung  derselben  ohne  Luft 
nicht  stattfinden  kann,  dafs  ferner  in  dieser  Luft  eine  Tempe- 
retnrdifferenz  oder  Temperaturerniedriguug  notbwendig  ist. 

Der  Wasserdampf  schlägt  sich  au  jedem  Körper  von 
genügend  niedriger  Temperatur  nieder,  mag  dieser  eine  Fen- 
Blerscbeibe  oder  ein  Stäubchen  sejn.  Warum  sollte  er  sich 
nicht  ebensogut  und  auf  dieselbe  Weise  an  erkalteten  Luft- 
theilchen  niederschlagen?  Fallen  erkaltete  Lufltbeilcben  in 
einen  gesättigten  Raum  berab,  so  wird  dadurch  also  Dicht 
eine  Auttcheidung  des  Wasserdampfs  bewirkt  werden,  son- 


467 

dern  er  wird  sich  au  denselben  condensiren.  Indem  nun 
die  Cohäsion  der  Wassertheilchen  gröCser  als  die  der  Luft- 
theilcben  ist,  werden  erstere  sich  zu  einem  aufserordentlich 
kleinen  Ktigelchen  vereinen,  um  welches  sich  eine  Anzahl 
von  Lufttbeilchen  herum  lagert,  .so  dafs  wir  statt  einer 
wSGsrigen  HOlIe  mit  einem  elastischen  Kerne,  umgekehrt 
einen  wäfsrigen  Kern  mit  elastischer  Hülle  hätten,  welche 
letztere  um  so  dichter  wäre,  )e  niederer  ihre  Temperatur  ist. 
An  dieser  Lufthülle,  welche  durch  die  durch  die  Conden- 
sation  frei  gewordene  Wärme,  der  schlechten  Leitungsfä- 
higkeit beider  Substanzen  halber,  nicht  bedeutend  erwärmt 
vrird,  und  welche  bei  weiterem  Vordringen  in  wärmere 
Räume  als  isolirte,  eben  durch  ihre  Dichtigkeit  von  der 
übrigen  Umgebung  verschiedene  Hülle  hervortritt,  werden 
sich  neue  Dämpfe,  denen  das  Kügelchen  auf  diesem  Wege 
nach  unten  begegnet,  anlegen,  und  durch  die  öftere  Wie- 
derholung desselben  Vorgangs  wird  schlielslich  ein  Com- 
plex  von  solchen  an  einander  gereihten  äufserst  feinen  Kör- 
perchen entstehen,  der  im  Allgemeinen  um  so  gröfser,  je 
grOCser  die  Temperaturdifferenz  ist  — -  vorausgesetzt,  dafis 
die  Bildung  ruhig  und  ungehindert  vor  sich  gehe;  denn 
wenn  man  z.  B.  stark  in  ein  Dunst  enthaltendes  Gefäfis 
bläst,  so  entsteht  eine  dicke  Trübung  aus  äufserst  feinen 
Kügelchen.  —  Ein  solcher  Complex  ist  natürlich  schwerer 
als  die  atmosphärische  Luft,  weshalb  er  auch  in  derselben 
herabfallen  mufs,  selbst  wenn  er  von  dem  absteigenden  kal- 
ten Strom  nicht  mitgerissen  wird. 

Beim  Experimentiren  mit  dem  Leiden  fr  ost'schen  Trop- 
fen hat  man  Gelegenheit,  ähnliche  Complexe  im  Groisen 
zu  beobachten.  Hat  man  nämlich  einen  sehr  grofsen  Trop- 
fen dargestellt,  so  sieht  man  oft  Dampf  kugeln  aus  demsel- 
ben empor  springen  und,  mehr  oder  weniger  von  Wasser 
umgeben,  in  jene  Form  übergehen.  Häufig  werden  sie  erst 
in  einiger  Entfernung  von  demselben  sichtbar;  wenn  näm- 
lich der  Dampf  sich  zu  condensiren  beginnt  Beim  Herab- 
fallen eilt  die  schon  ganz  vereinigte  Wassermasse  voraus 
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ußd  der  nocb  nicht  zu  Wasser  vereinigt«  Complex  folgt 
in  Form  eines  KoDietCDSch^yeifeE. 

Warum  vereinigen  sich  aber  jeue  sehr  kleine  KOrper- 
chen  nicht  augenblicklich  zu  einem  einzigen?  Dnfs  die  Luft 
Wassertheilchen  trotz  ihrer  Nähe  bis  zum  Beriihren  gelreotil 
zu  erhalten  vermag,  daTon  kann  mau  Eich  leicht  Gbeneu- 
gen,  wenn  mau  eiuc  Glasscheibe  theilweise  von  Luft  rei- 
nigt und  dann  darauf  haucht.  Der  nicht  gereinigle  Theil 
erscheint  viel  weniger  durchsichtig  als  der  gereinigte.  Bei 
fortgeGetztem  Hauchen  äicfscii  die  Wasserth eilchen  auf  leli- 
terem  bald  zusammen,  vrährend  sie  auf  ersterem  noch  lange 
getrenut  bleiben.  Wenn  sich  Dampf  an  den  Wänden  einei 
lufterfßllten  GlasgefafEes  coudcnsirt,  so  ncrdou  diese  ud- 
durchsichtig;  die  im  Innern  eines  luftleeren  Gcfäfses  voi 
sich  gehende  Condcnsatioti   ivird  kaum  sicblbar. 

Bei  frei  neben  einander  schwebenden  Wasserth  eil  cheD, 
wo  die  Adhäsion  am  Ghise  wegfällt,  welche  die  Vereinigung 
noch  begünstigt,  tritt  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  hioiu. 
Der  Complex  nämlich  sinkt  entweder  in  die  wärmeren  Luft 
masseu  herab  oder  steigt  in  die  kälteren  auf.  Der  Wider- 
stand oder  der  Druck,  welcher  auf  der  einen  oder  andern 
Seite  dargeboten  wird  von  der  Luft,  deren  Temperatur  mit 
derjenigen  in  den  Zwischenräumen  des  Compicxes  (iberdiefs 
nie  ins  Gleichgewicht  kommt,  so  lange  die  Bedingungen  zur 
Nebelbildung  vorhanden  sind,  wird  daher  einen  beslätidigen 
Wechsel,  eine  ununterbrochene  Strömung  in  diesen  Zwi- 
schenräumen verursachen,  welche  die  Theite  des  Compleies 
ebenso  getrennt  erhält,  wie  die  einzelnen  Compiexe  von 
einander  und  von  der  Oberiläche  der  Flüssigkeit,  auf  wel- 
cher sie  schwimmen,  durch  den  in  der  ganzen  Masse  herr- 
schenden Strom  getrennt  erbalten  werden. 

Die  den  Complex  durchstreichende  Luft  ist  aber  mit 
Feuchtigkeit  gesättigt,  welche  sich  an  die  einzelnen  Tbeiie 
desselben  anlegt  und  sie  vergrOfscrl.  Wenn  diefs  sich  län- 
gere Zeit  forlsclzt,  so  wird  die  Aunäheruug  und  Anziehuug 
dieser  Thcile  unter  einander  endlich  so  grofs,  dafs  sie  sieb 
vereinigen.    Ein  Complex  also,  der  in  den  gcsälügten  Raum 
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"8t  weit  herabfällt  y  ehe  er  von  dem  auCsteigeDden  Strom 
rgriffeo  wird,  wird  bald  als  solides  Tröpfchen  erscheinen. 

I  dem  Maafse  ab  die  Temperaturdifferenz  geringer  wird, 
ird  sich  diese  Erscheinung  verallgemeinern,  um  so  mehr, 
a  hierdurch  zugleich  die  Möglichkeit  der  Vereinigung  mit 
ädern  Complexen  sieb  immer  vergröfsert. 

Das  Herabfallen  der  Körperchen  wird  allgemein  mög< 
cb,  wenn  der  aufsteigende  Strom  nicht  mehr  stark  genug 
t,  um  sie  empor  zu  führen.     Es  werden  dabei  zwei  Fälle 

II  unterscheiden  seyn: 

1)  Durch  allmähliches  Vermischen  der  kalten  mit  der 
'armen  Luft  stellt  sich  das  Gleichgewicht  der  Temperatur 
er:  es  entsteht,  wenn  die  Masse  unmittelbar  Ober  dem  Bö- 
en schwebt,  ein  fallender  Nebel.  Wenn  sie  aber  in  der 
föhe  schwebt,  so  entsteht  ein  allmähliches  Herabdringen  der 
euchtigkeit,  wenn  die  untere  Atmosphäre  nicht  hinreichend 
esättigt  ist  Diefs  Herabdringen  mufs  eine  Vergröfseruug 
er  Wolke  nach  dieser  Richtung  mit  sich  führen.  Denn 
ie  zunächst  in  den  unmittelbar  unter  der  Wolke  befind- 
eben Schichten  verdampfenden  Complexe  nehmen  eine 
ewisse  Wärmemenge  in  Anspruch,  veranlassen  also  eine 
•trömung  der  hierdurch  kälter  gewordenen  Luftschicht  in 
ie  unten  wärmer  gebliebene. 

Sind  die  unter  der  Wolke  befindlichen  Schichten  aber  so 
reit  gesättigt,  dafs  eine  Auflösung  der  Körperchen  nicht  mehr 
löglich  ist,  so  entsteht  ein  sanfier  Regen  —  ohne  durch 
in  bewirkten  Wind,  weil  ohne  bedeutend  plötzliche  Con- 
lensation  beim  Herabfallen. 

2)  Bei  sehr  grofser  Temperaturdifferenz  werden  groCse 
)ampfmassen  rasch  und  lebhaft  condensirt.  Die  entstan- 
lenen  Wassertropfen  bewirken  alsdann  beim  Herabfallen 
leue  Condensatiou;  in  die  durch  diese  entstandenen  leeren 
(äume  stürzen  die  Luftmassen  —  gesättigte  und  nicht  ge- 
ättigte  —  ein ;  Condensation  und  Verdampfung  folgen  rasch 
uf  einander;  die  ganze  Atmosphäre  geräth  in  Bewegung; 
lie  Wassertropfen  werden  nach  allen  Richtungen  auf-  und 
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durcheinander  geschleudcrf ,  bis  sie  endlich  xu  grob  aat 
Ecbwcr  oder  die  Strümuugcn  scIiwScher  fevrordeu  sind. 

Finden  diese  Vorgänge  iu  nicht  zu  bcdcutendeoi  Maafie 
Btalt,  so  ciilstehcn  Platzregen;  in  ihrem  Maximum  —  bei 
sehr  grofser  Teinperaturdifferenz  —  licfera  sie  Hagel,  bcido 
ganz  natürlich  iu  der  Regel  mit  oft  schon  vorgängiger  — 
starken  Tempera tureruiedriguiig;  verbunden. 

VII.  Nach  dem  Bishcngeu  ist  zur  Nebelbilduog  nolh- 
wendig,  dafa  StrOmuDgen  von  kalten  iu  irärmere  Luft- 
massen stattfinden.  Denken  wir  uus  nuu  aber  den  Fall, 
dafs  eiu  feuchter  warmer  Strom  toh  oben  in  eiue  kalte 
Luft  eindringe.  Dann  wird  an  der  Berührungsfläche  m 
Niederschlag  entstehen;  dieser  wird  sinken  und  sich  alsbald 
wieder  auflösen,  wenn  die  untere  Luft  nicht  gesättigt  ist. 
KoQunt  dieser  Strom  nun  in  die  Nahe  der  Erdflache,  to 
wird  der  Beobachter  einen  warmen  Regen  von  knner 
Dauer,  aber  keine  Wolken  im  Zenith  wahrnehmen.  Da- 
gegen wird  er  ringsum  gegen  den  Horizont,  da  nämhcb, 
wo  der  eindringende  Strom  die  kalte  Luft  seitlich  streift 
und  in  Folge  dessen  Wirbel  verursacht,  Wolken  sehen. 
Diefs  ist  bei  mehren  Regen  ohne  Wolken  dann  auch  wirk- 
lich der  Fall  —  auch  bei  einem  solchen,  den  ich  selbst 
beobachtet  habe. 

Fände  aber  die  in  Nummer  U  zuletzt  angeführte  Nebel- 
bildung  in  der  freien  Natur  statt,  würde  also  ein  Nieder- 
schlag in  derselben  dadurch  bewirkt,  dafa  die  Luft  sich 
plötzlich  unmittelbar  über  der  Erdoberfläche  verdünnte,  dann 
müfste  ebenfalls  ein  Regen  ohne  Wolken  entstehen,  der 
sich  aber  nicht  durch  Wärme,  sondern  eher  durch  eine 
niedrigere  Temperatur  auszcichnei>  würde,  wie  es  sich  hei 
dem  von  ßabinet  ')  beschriebenen  Falle  fand. 

In  beiden  Füllen  müfstc  das  Barometer,  und  zwar  im 
letzlern  plötzlich  sinken:  nach  de  Saussure's  Versuchen  ') 
dürfte  ferner  das  Hygrometer  in  diesem  letzteren  Falle  sicher 


1)  Pogg.  Ann.  BJ.  57,  S.  611. 

2)  De  Sauiiute,  H}gHMk,  S.  266. 
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Dicht  Sättigung  anzeigen;  denn  ak  er  die  Luft  auspumpte, 
wodurch  Dunetkörpercben  entstanden,  bewegte  «eh  das  In- 
ttmment  stets  xum  Trocknen. 

Das  Thermometer  müfste  im  ersten  Falle  steigen,  im 
letztem  lallen. 


IX.     Ueber  die  Verbindungen  einiger  Chlormetalle 
mit  salpetriger  und  mit  chlorsalpetriger  Säure; 

von  Rudolph   fVeber. 


JL/ie  braunen  Dämpfe,  welche  sich  beim  Erhitzen  von  sorg- 
filltig  getrockneten  salpetersauren  Bleioxyd  entwickeln,  wer- 
den Ton  den  Chloriden  des  Zinns,  Titans,  Eisens  und  Alu- 
miniums absorbirt.  Das  zweifach  Chlorzinn  und  das  Titan- 
chlorid nehmen  diese  Dämpfe  sehr  leicht  auf;  es  bildet  sich 
unter  Entwicklung  von  Wärme  ein  fester  gelber  Körper, 
welcher  die  Wände  des  Gefäfses,  in  dem  die  Einwirkung 
erfolgt,  beschlägt.  Um  den  hierdurch  gebildeten  Körper 
möglidist  rein  zu  erhalten,  mufs  man  das  Gefäfs  abkühlen 
und  die  an  den  Glaswänden  adhärirende  Substanz  schnell 
ablösen,  im  Glase  zerstoCsen,  dann  wieder  Dämpfe  zulei- 
ten, bis  die  Masse  nicht  mehr  weifse  Nebel  ausstöCst.  Die 
Operation  ist  vollendet,  sobald  braune  Dämpfe  über  dem 
erzengten  gelben  Producte  sich  erhalten. 

Die  entstandene  Verbindung  bildet  gelbe,  harte  Kru- 
sten, welche,  wenn  das  freie  Chlorid  beseitigt  ist,  an  der 
Luft  nur  wenig  rauchen,  sich  in  Wasser  leicht  und  voll- 
ständig unter  Entbindung  von  Stickoxyd  auflösen,  an  der 
Luft  zerfliefsen.  Beim  Erhitzen  werden  diese  Körper  par- 
tidil  verflüchtigt;  es  bildet  sich  unter  Abscheidung  von  Oxyd 
ein  gelbes  Sublimat,  welches  ein  Gemenge  der  ursprüngli- 
dieii  Substanz  mit  der  folgenden  Verbindung  zu  seyn  scheint, 
)0ilenfalls  keine  constante  ZusammeufteVuiii^  ^V 
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Die  VerbiuduDg  des  Tilanchlorids  niÜ  salpetrige  Saun 
ist  noch  leicbler  zcrselzbar  als  die  analoge  ZiauverbiDdusg: 
dieselbe  scheint  Gchoo  durch  die  bei  der  Eiowirkuri^  d*r 
salpetrigsauren  Düinpre  auf  das  Chlorid  eiitbuudeiieD  Wanne 
partiell  zcrselzt  zu  werden.  Chloraluminium  absorbirt  die 
durch  Erhitzen  des  Bleisalzes  enlbi^ideDeu  Dämpfe  beim 
gelinden  Erwärmen;  das  Prodiicl  schmilzt,  hinlerläfst  aber 
beim  Deslilliren  Thonerdc,  wird  also  wie  die  vorherge- 
nannteo  Verbindungen  durch  ErhtUeu  theilweise  zcrselzt. 

Eine  andere  Gruppe  von  Verbindungen,  in  wcUhem 
Cblormetall  mit  chlorsalpetriger  Säure  verbunden  ist,  ent- 
steht am  einfachsten  und  im  reinsten  Zustande,  wenn  man 
auf  die  betreffenden  Chlormetalle  die  sehr  sorgfällig  ge- 
trockneten Dämpfe,  welche  sich  aus  conceniriricm  Köni^- 
waGser  beim  Erwärmet)  entbinden,  einwirken  ISfsl.  Sowohl 
das  Zinnchlortd  als  auch  das  Titanchlorid  absorbireo  die 
Dämpfe  unter  lebhafter  Wärmeentwicklung;  das  Eiseuchlo- 
rid  und  das  Chloraluminium  schmclzeu,  wcnu  sie  in  dem 
Strom  dieser  Dämpfe  gelinde  erhitzt  werden,  wobei  leichl 
schmelzbare  Verbindungen  dieser  Cblormetalle  mit  chlor- 
salpetriger Säure  entstehen. 

Letztere  Klasse  von  Verbindungen  ist  von  der  ersteren 
wesentlich  verschieden.  Dieselben  sind  unzersetzl  llüchlig, 
sie  krjstallisiren  beim  Subllmiren  sehr  leicht,  sie  sind  we- 
niger veränderlich  und  haben  eine  constanic  Zusammen- 
setzung, welche  sich  durch  eine  einfache  chcmisrhc  For- 
mel ausdrücken  läfsl.  Vom  Wasser  werden  diese  Körper 
unter  Entbindung  von  Stickoxvd  aufgelöst;  sie  rauchen 
nicht  an  der  Luft,  zerfliefsen  aber  schnell  in  unvollständig 
verschlossenen   Gcfäfsen. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bt-merkutigcn  wenden  wir  UDS 
zur  Beschreibung  der  einzelneu  Verbindungen. 

Die  Verbindung  des  Zinuchlorids  mit  s.nlpclriger  Säure, 
durch  Einwirkung  der  beim  Erhitzen  von  fijel rock n eleu  Sal- 
petersäuren Blcioxyd  erzeugten,  durch  Chlorcalcium  gelei- 
teten, braunen  Dämpfe,  auf  Zinnchlorid  bereitet,  bildet 
eine  citrouengelbe,  nicht  krystallisirtc  Masse,  welche  beim 
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Erhitzen  einen  Rückstand  von  Ziunoxjd  bintcrlätsl,  also 
nidit  anzersetzt  flüchtig  ist  Die  beim  Sublimiren  dersel- 
ben entstehenden  Krystalle  bestehen  wahrscheinlich  nicht 
aus  Ziunchlorid  und  salpetriger  Säure,  sondern  aus  der 
Verbindung  der  chlorsalpetrigen  Säure  mit  dem  Chloride. 

Zur  Ermittelung^  der  Zusammensetzung  wurde  der  Ge- 
balt an  Zinn  und  an  Chlor  ermittelt;  es  wurde  femer  durch 
Titriren  die  Quantität  von  Sauerstoff,  welche  in  derselben 
auber  dem  im  Stickstoffoxydgase  gebundenen,  enthalten  war, 
bestimmt. 

Zur  Bestimmung  des  Gehalts  an  Chlor  und  an  Zinn 
wurde  die  in  einer  Glasröhre  (mit  Stöpsel)  abgewogene 
Substanz  mit  dem  Röhrchen  in  Wasser  gebracht  und  aus 
der  Lösung  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff,  in- 
dem die  Flüssigkeit  zuletzt  gelinder  erwärmt  wurde,  das 
Zinn  abgeschieden,  der  Ueberschufs  des  Schwefelwasser- 
stoffs durch  schwefelsaures  Eisenoxyd  beseitigt  und  das  Chlor 
mittelst  Silberlösung  gefällt.  Die  genaue  Ermittelung  des 
Sauerstoffs  ist  schwierig;  sie  erfordert  Aufmerksamkeit  und 
Uebnng.  Es  wurde  auf  diese  Operation  besondere  Sorg- 
falt verwendet,  da  nur  aus  der  directen  Sauerstoff bestim- 
mung  die  Oxydationsstufe  des  Stickstofb,  welche  in  den 
Verbindungen  sich  befindet,  mit  Sicherheit  ermittelt  wer- 
den kann.  Das  Verfahren  war  folgendes:  In  einem  Kol- 
ben (Kochfläsdichen)  wurde  eine  gewogene  Menge  mit  Al- 
kohol gefällter  Eisenvitriol  in  Salzsäure  unter  Zusatz  von 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure  aufgelöst  und  die  Luft  über 
der  Lösung  mit  Kohlensäure  verdrängt  In  die  Lösung 
wurde  dann  die  abgewogene  Substanz  mit  dem  Röhrchen 
gebracht,  der  Kolben  schnell  wieder  verkorkt.  In  Folge 
der  Zersetzung  färbt  sich  der  Inhalt  alsbald  tief  dunkel- 
braun. Der  Kolben  wurde  hierauf  eine  Zeit  lang  gelinde 
erhitzt,  bis  Stickoxyd  zu  entweichen  beginnt,  dann  ein 
Strom  von  Kohlensäure  durch  denselben  geleitet  und  die 
Flüssigkeit  so  lange  im  Sieden  erhalten,  bis  das  vom  un- 
veränderten Elisenvitriol  absorbirte  Stickoxydgas  volktändig 
entwichen  war.    Aus  der  dann  sehr  verdÜATAeii  ¥V^\^€\ 


•"^  forme]. 
i.  Zinn 

r°'  ««»eil  „„  ™  '^"'kb  d„  s.,, 
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ein  krystalliniscbes  Sublimat,  welches  wahrscheiulicb  als 
Hauptgemengtbeil  die  Verbindung  von  Titancblorid  mit 
cblorsalpetriger  Säure  entbttit. 

Die  Verbindung  des  Zinnchlorids  mit  cblorsalpetriger 
Säure  entsteht,  wie  bemerkt,  durch  Einwirkung  des  aus  ge- 
linde erwärmten,  sehr  concentrirten  Königswasser  entwickel- 
ten, durch  Chlorcaicium  sorgftltig  getrockneten  gelbbraunem 
Dampfe  auf  das  flüchtige  Chlorid.  Bei  der  Reaction  findet 
eine  Erwärmung  statt;  die  Absorption  ist  vollendeti  wenn 
die  Wärmeentwicklung  aufhört  und  wenn  die  Masse  nicht 
mehr  Dämpfe  von  Zinnchlorid  verbreitet. 

Das  so  bereitete  Product  ist  gelb  gefärbt,  ist  aber  hel- 
ler als  die  zuerst  beschriebene  Zinnverbindung.  Es  ist  ohne 
Rückstand  flüchtig  und  krystallisirt  sehr  leicht  beim  Su- 
blimiren in  hellgelben  diamantglänzenden  Krystallen  (Octae- 
dern);  es  zersetzt  sich  mit  Wasser  und  zieht  an  der  Luft 
Feuchtigkeit  an.  Die  Analyse  desselben  erfolgte  genau  nach 
der  für  die  erste  Verbindung  beschriebenen  Methode.  Die 
Ermittlung  des  an  Eisenvitriol  übertragbaren  Chlors  giebt 
einen  sichern  Anhalt  für  die  Zusammensetzung  des  mit  dem 
Zinnchloride  verbundenen  Körpers;  dieselbe  wurde,  wie 
oben  beschrieben,  ausgeführt.  Statt  des  Werthes  für  das 
Chlor  ist  in  die  Rechnung  die  dieser  Menge  aequivalente 
Quantität  von  Sauerstoff  eingeführt  worden. 

Es  wurden  gefunden  in: 

1,940  Substanz  4,190  AgCl  =  53,3  Proc.  Chlor 

0,727  Sn  O*  =  29,4  Proc.  Zinn 

2,005  Substanz  4,353  AgCI=:53»6  Proc.  Chlor 

0,776  SnO*  =  30,4  Proc.  Zinn 

1,732  Substanz  0,075  O  (für  Cl)  =  4,3  Proc  Säuerst. 
1,960         «        0,077  0  =3,9  Proc. 

Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  des  Körpers  durch  die 
Formel : 

SnCP+NO'Cl 

ausgedrückt,  nach  welcher  die  Zusammensetzung  desselben 
sich  berechnet: 
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Chlor  =s  54,6  Proc. 

Zinn  =  29,8  Proc 

Säuerst,  (für  Chlor)  =    4,1  Proc 

Die    auafoge   Tjlaiiverbiiidung  wird    durch  Einwirkung 

der  Dämpfe  aus  KöDigswasser  auf  das  Chlurid  bereuet.    Sie 

ist   der  Ziniiverbindung  sehr  ähnlich,   i^t   lief  cilroneiigelb, 

Tollkoniineii  flüchtig,  bildet  ein  prächtig  iristreades  Krjstall- 

aggrcgat,  zersetzt  sich   mit  Wasser   unter  Eulbiudung  ron 

Sttckoxjd. 

Der  Gang  der  Analyse  dieser  Substanz  weicht  vod  dem 
für  die  Zinn  Verbindung  eingeschlagenen  nur  darin  ab,  daf« 
aus  der  Lösung  des  Körpers  zuerst  mit  wcuig  Ammoniak 
die  Tifansäure  gefüllt  wurde,  worauf  die  Beetimmung  des 
Chlors  in  bekannter  Weise  ei  folgte.  Das  an  Eisenvitriol 
übertragbare  Chlor  wurde  als  Sauerstoff  berechnet.  Es  er- 
gaben: 

1,J05  Substaiii  3,713  AgCl  =  65,3  Proc.  Chlor 
0,355  TiO,   =  15,4  Proc.  Titan 
1,393  Substanz  3,724  AgCI   =  66,1  Proc.  Chlor 
0,352  TiO,    =  15,4  Proc.  Titan 
1,286  Substanz  0,0650  (für  Cl)  =;  5,0  Proc.  Säuerst. 
Die  Zusamnieiisclzung   der  Vcrbrudung   wird   durch  die 
Formel: 

TiCI'-HNO'CI 
ausgedrückt,  welche  erfordert: 

Chlor  =  65,8  Proc. 

Titan  =  15,5  Proc. 

Säuerst,  (für  Chlor)  =  4,9  Proc. 
Einige  Sesquicbloridc  absorbircn  gleichfalls  die  Dämpfe, 
welche  beim  Erhitzen  von  Salpetersäuren  Bleioxyd  sich  er- 
zengen; die  entstandenen  Verbindungen  sind  schmelzbar, 
aber  sie  sind  nicht  unzersclzt  flüchtig,  sie  f<ind  gleichfallf, 
wie  die  erste  Klasse  der  beschriebenen  Körper,  leicht  ver- 
änderlich und  nicht  frei  von  Zerselzungsproduclen  zu  er- 
halten.    Dieselben  wurden  nicht  genauer  unlcrsnchl. 

Dagegen  sind  die  aus  Sesquichloridcn  und  chlorsalpc- 
Irigcr  Säure  bestehenden  Verbindungen  sehr  leicht  im  rei- 
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nen  Zustande  za  erhalten,  sie  sind  unzersetzt  flüchtig,  sie 
schmelzen  leicht,  krjstalliisiren  beim  Erstarren,  sowie  bei 
vorsichtiger  Sublimation. 

Erwärmt  man  reines  Cbloraluminium  in  einem  Strome 
der  durch  Erw&rmen  von  Königswasser  erzeugten,  getrock- 
neten Dömpfe,  so  schmilzt  es,  indem  es  dieselben  aufnimmt. 
Die  entstandene  Verbindung  ist  wenig  gefärbt,  leicht  schmelz- 
bar und  flüchtig,  durch  Wasser  zersetzbar.  Die  Analyse 
erfolgte  nach  der  Methode,  welche  für  die  Titanverbindung 
zur  Anwendung  gebracht  wurde,  und  führte  zu  folgenden 
Resultaten: 

1,532  Substanz  =4,346  Ag  Gl  =70,0  Proc.  Chlor 
»  »         =0,410  AI^O,  =14,2  Proc.  Aluminium. 

1,202  Substanz  =3,442  Ag  Gl  =70,7  Proc.  Chlor 
»  M         =0,316  AI,  O3  =  14,0  Proc.  Aluminium. 

Diese  Werthc  führen  zu  der  Formel: 

Al'CP+NO^  Cl, 

nach  welcher  die  Zusammensetzung  sich  berechnet: 

Chlor  71,2  Proc. 

Aluminium  13,7  Proc 

Eine  Bestimmung  des  an  Eisenvitriol  llbertragbaren  Chlors 
wurde  nicht  ausgeführt,  sie  erfolgte  aber  bei  der  analogen 
Eisenverbindung. 

Letztere  entsteht  durch  Erwärmen  von  wasserfreien,  sa- 
blimirten  Eisenchlorid  in  der  Atmosphäre  der  erwähnten 
Dämpfe.  Die  Verbindung  ist  sehr  leicht  schmelzbar,  un- 
zersetzt bei  Ausschlufs  der  Luft  flüchtig  und  im  höchsten 
Grade  zerfliefslich.    Geschmolzen  erstarrt  sie  krjrstallinisch. 

Die  Zusammensetzung  des  Körpers,  welche  in  der  be- 
schriebenen Weise  gleichfalls  ermittelt  wurde,  wird  durch 

die  Formel: 

Fe'CP+NO»Cl 

ausgedrückt;  es  ergaben: 

1,083  Substanz  =2,681  AgCl    =  61,1  Proc.  Chlor 

0,912  Substanz  =0,328  Fe,  0«=  25,1  Proc  Eisen 

0,954  Substanz  =  0,342     »       =  25,0  Proc.      » 
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„,  1.233  SubBtan«  =  0.040  O  {für  Clj  =  3,2  Proc  Sauer«. 
aitS.")   Siibstauz  =0,034  "        »       =3,5  Prot.  Säueret. 

Dil?  Ziisaiinncnsetzung  nach  «ier  Formel  berechnet,  er- 
gicbl : 

Chlor  =  62,3  Proc. 

Eisen  ^24,5  Proc. 

Sauerstoff  (für  Chlor)  =    3,5  Proc. 

Auch  hier  ist  statt  des  an  Eiseuvilriol  übertragbaren 
Chlors  die  äquivaleole  Menge  von  Sauerstoff  bercehoel 
worden. 

Das  Chlorsiliciuin,  welches  in  vieler  Beziehung  dem 
Chlortitan  ähnlich  ist,  geht  weder  mit  salpetriger  Süure  noch 
inil  chtorsalpetrigcr  SHiirc  Verbindungen  ein,  es  verhsll  sicli 
viehnchr  wie  Chloraraen,  absorbirl  eine  geringe  Menge  die- 
ser Dämpfe,  färbt  sich  in  Folge  dessen  gelb  roth,  wird  in- 
dessen beim  ErwSrmen  unter  Entbindung  derselben  wieder 
farblos.  Diese  Indifferenz  gegen  die  erwähnten  Körper,  wel- 
che zu  den  genannten  Bichloriden  so  grofse  Verwandt- 
schaft haben,  ist  sehr  auff^altend. 

Verbindungen  dieser  Säuren  mit  Mono chlori den  sind  bis- 
jelzt  noch  nicht  erhalten  worden;  die  Untersuchung  hier- 
über ist  indefs  nicht  .abgeschlossen,  desgleichen  bedarf  die 
Reihe  der  Verbindungen  mit  dem  Bi-  und  Sesquichloriden 
der  VervoIlstSndigung. 

Aus  dem  Mitgetbeilten  geht  hervor,  dafs  gewisse  Chlor- 
metalle direct  mit  salpetriger  SSure  sich  verbinden  können, 
dafs  aber  diese  Verbindungen  nur  wenig  constant  sind  und 
leicht  in  die  zweite  Klasse  von  Körpern,  welche  chlorsal- 
petrige  SSure  enthalten,  übergeben.  Letztere  Klasse  von 
Verbindungen  ist  ausgezeichnet  durch  die  Tendenz  zu  krj- 
fitaltisiren,  durch  ihre  £ealSndigk.eit  und  ihre  eigen thü ml icbe 
Zusammensetzung.  Die  Verwandtschaft  der  erwähnten  Chlo- 
ride zur  cblorsalpetrigen  Säure  ist,  wie  aus  der  iebbaften, 
bei  der  Entstehung  der  Verbindungen  entwickelten  Wärme 
zu  Echliefseu  ist,  eine  sehr  energische. 

Die  Angabe  von  Kuhlm&nn  conf.  Gmelin  Handb.  III, 
S.  8S,  dafs  Zinochlorid  Stickoxyd  absorbire  und  damit  einen 
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gelben  Körper  bilde,  habe  ich  Dicht  bestätigt  gefunden. 
Es  wurde  reines  Stickoxyd  über  Quecksilber  aufgefangen 
und  Zinnchlorid  in  den  abgesperrten  Raum  gebracht.  Eine 
Absorption  des  Gases  liefs  sich  selbst  nach  mehreren  Ta- 
gen nidit  beobachten.  Wahrscheinlich  ist  bei  Kuhlmann's 
Versuchen  die  atmosphärische  Luft  nicht  vollständig  abge- 
halten gewesen,  so  dafs  höhere  Oxydationsstufen  des  Stick- 
stoffs sich  bilden  konnten,  welche  von  den  Chlormetallen 
aufigenommen  wurden. 


X.     Ueber  Selenigsäurehydrat; 
von  Rudolph  Weher, 


J3erzeliu8  theilt  in  seinem  Lehrbuche  Bd.  II  S.  206  mit, 
dafs  aus  einer  heifsen  concentrirten  wäfsrigen  Lösung  von 
seleniger  Säure  sich  beim  Erkalten  streifige  Prismen  von 
einem  Hydrat  dieser  Säure  aussondern.  Ich  habe  diese 
Krystalle  dargestellt  und  untersucht. 

Zur  Bereitung  des  Hydrats  wird  selenige  Säure  mit 
weniger  Wasser  als  zur  Lösung  derselben  in  der  Kälte 
erforderlich  ist,  Obergossen  und  das  Gemenge  erhitzt.  Beim 
Erkalten  scheiden  sich  wasserklare  Prismen  ans,  welche, 
um  sie  von  Feuchtigkeit  möglichst  zu  befreien,  auf  Fliefs- 
papier  und  dann  kurze  Zeit,  bis  sie  abgetrocknet  sind,  un- 
ter einer  Glocke  neben  Schwefelsäure  angebracht  werden. 
Die  Krystalle  ziehen  aus  der  Luft  leicht  Feuchtigkeit  an, 
sie  verwittern  beim  längeren  Aufbewahren  in  einem  oben 
durch  Schwefelsäure  getrockneten  Luftraum,  schmelzen  beim 
Erhitzen  und  verlieren  ihr  Krystallwasser.    Sie  sind  nach 

der  Formel 

SeO,  +  HO 

zusammengesetzt,  zu  welchem  Resultate  directe  Bestimmun- 
gen ihres  Gehalts  an  Selen  führten.    Es  enthielt: 
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1,1152  Substanz  0,635  Selen  =60,3  Proc. 

0,998         -  0,603      -       =60,4  Proc. 

Die  Furmcl  erfordert  61,15  Proc.  Selen.  —  Das  Hydral 
enlhrill  domiiacli  13,9H  Proc.  Wasser,  zu  welchem  Kesul- 
lato  auch  dircctc  Wasscrbcstiinmuugeo  anntthernd  führten. 


XI.     Vebfr  suhjecthe  Licht -Erscheinungen; 
pon  Dr.  J.   J.  Oppet  in  Frankfurt  a.  M. 

(BrüiliiAe  MillheiluDg.) 

tJer  mir  soebf;n  zu  <>esichte  gekoinmene  Aufsalz  von  Au- 
bcrl  (diese  Anoal.  Bd.  CXVII,  S.  638}  ermulhigt  midi, 
Ihueo  auch  über  den  Ausfall  eiuiger  von  mir  angestellter 
Versuche  ähnlicher  Art  kurz  zu  berichten,  deueo  ich  diesen 
Winter  (um  die  Weihnachtszeit)  zwei  NSchte  gewidmet 
habe.  Ich  liefs  mich,  um  ein  vollkommen  ausgeruhtes  Auge 
mitzubringen,  nachdem  ich  gegen  II  Uhr  zu  Bette  gegan- 
gen, durch  eine  Weckuhr  in  einem  durch  wohlschliefsende 
volle  Fensterladen  (nicht  sog.  »Jalousien»)  gegen  äufseres 
Licht  verwahrten  Zimmer,  das  eine  Mal  um  2^  Uhr,  das 
andere  Mal  um  2  Uhr  wecken,  überzeugte  mich,  dafs  ich 
von  Ritzen  der  Fensterläden,  Schlüssellöchern  der  (Übri- 
gens gleichfalls  finsteren)  benachbarten  Zimmer  etc.,  keine 
Spur  wahrnehmen  kunolc,  und  stellte  nun  die  Versuche 
mit  einem  grofsen,  Slamelligen,  etwa  50  Pfd.  ziehenden 
Stahlmaguete ,  mehreren  Kristallen,  geschütteltem  Wasser, 
einem  Brausepulver  etc.  (DatQriich  ohne  vorher  Licbl  zu 
machen )  an.  Das  Haus  liegt  7  Minuten  Wegs  vor  der 
Stadt,  isolirt,  in  einer  Gegend,  wo  noch  keine  Slrafsenbe- 
leucblung  existirt.  Mein  Auge  gehört  zu  den  sensibelen, 
wenn  auch,  wie  es  scheint,  nicht  zu  den  »seusitiven»  (ein 
Blick  auf  Noteolinien  z.  B.  erzeugt  in  ihm  sofort  ein  deut- 
liches I^achbild  etc.). 
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Den  Magnet,  welchen  ich  (ohne  Anker)  mitten  im  Zim- 
mer aufrecht  befestigt  hatte,  konnte  ich  (beide  Male)  durch- 
aus nicht  finden;  ich  glaubte  einmal  eine  Spur  von  Licht 
zu  sehen,  das  von  den  Polen  ausgehen  könnte,  griff  dar- 
nach, fuhr  aber,  —  zwei  Fufs  redits,  —  daran  vorbei.  Das 
Brausepulver  (die  Weins&ure  und  das  Natron  bicarbonat,  am 
Abend  dicht  neben  einander  auf  eine  trockene  Glasscheibe 
gelegt)  zeigte,  mit  bereit  gestelltem  Wasser  Übergossen  und 
umgerührt,  bei  heftigem  Zischen  keine  Spur  von  Licht;  eben- 
so wenig  stark  geschütteltes  Wasser  in  einem  Kölbchen  etc. 

Auf  einen  grofsen  Tisch  hatte  ich,  in  grofsen  Zwischen- 
räumen und  ohne  Ordnung,  wie  es  kam,  zwei  Kalkspathkrj- 
stalle,  einen  Bergkrjstall,  einen  Gypsspath  etc.  gelegt.  Ich 
blickte  nach  dem  (durch  Tasten  gefundenen)  Tische  und 
bemühte  mich  um,  —  nicht  lichte  Stellen  (denn  die  waren 
nicht  da)  —  aber,  so  zu  sagen,  ob|ective  üftfitma  eon 
Finstemifs  zu  entdecken,  indem  ich,  sobald  mir  die  irgend« 
wo  spurweise  gelichtet  erschien,  gleichsam  durch  Hin-  und 
Herfahren  mit  der  Sehaxe,  durch  kleine  Bewegungen  des 
Auges  rechts  und  links,  mich  zu  vergewissern  suchte,  dafs 
ich  es  nicht  mit  subjectivem  Lichtreize  zu  thun  habe,  ähn- 
lich, wie  ich  einen  (für  mein  Auge)  lichtschwachen  Stern 
(z.  B.  in  der  Dämmerung)  leichter  auffinde,  wenn  ich  die 
Stelle,  wo  er  stehen  mufs,  auch  einigermafsen  im  indirecten 
Sehen  durchmustere.  Sehr  oft  (ja  ich  kann  sagen:  meistens) 
zeigte  sich  nun,  dafs  die  beobachtete  Spur  eines  »Licht- 
wölkchens« —  im  Äuge  war;  sdiien  sie  jedoch  dessen 
Bewegungen  entschieden  nicht  zu  folgen,  dann  fuhr  ich  (im- 
mer mit  der  Sehaxe  in  der  Nähe  verweilend)  mit  dem  am- 
geitreckten  Zeigefinger  der  rechten  Hand  nach  der  anschei- 
nend lichteren  Stelle  in  möglichst  gerader  Linie  hin,  — 
und  traf  so  in  der  That  (z.  B.  in  der  ersten  jener  beiden 
Nächte): 

1)  beim  ersten  derartigen  Versuche:  die  obere  Kante  des 

einen  Kalkspaths, 

2)  beim  zweiten  Versuche:  die  stumpfwinklige  Ecke  des 

Kalkspaths, 

Poggeodorir»  Ana.  Bd.  CAVill.  %V 


3)  beim  drillen  Versuclie:    Nichts  (d.  h.  cino  leere  Slellr 

des  duukelbrauapii  Tisches), 

4)  beim  Ticrten  Versuche:  eiue  aufrechte  Spitze  dos  Berg- 

krystnlls, 

5)  beim  füiifteii  Versuche:  eiue  FlHclie  des  crslereti  (grS- 

rscreii)  Kalkspaths,   nahe  der  obcrcu  Kaute, 

6)  beim  sechsleo  Versuche:  Nichts, 

7)  beim  siebenten  Versuche:   den  Henkel  eiuer  Zucker- 

dose von  schwarzem  Steiugut  (verdeckt), 

8)  beim  achten  Versuche:  Nichts, 

9)  beim  neunten  Versuctie:  Nichts, 

10)  beim  zehnten  Versuche:  wiederum  den  Henkel  Jener 
Zuckerdose. 
Um  die  Versuche  toti  einander  unabhängig  zu  erhallen, 
hatte  ich  tnischen  )e  zweien  mich  umgedreht,  die  Augen 
geschlossen  und  jedesmal  etwa  3  Minuten  ausgeruht;  das 
Suchen  selber,  d.  h.  bis  ich  darüber  mit  mir  einig  war,  ob 
ich  eine  Stelle  des  Gesichtsfeldes  als  objectiv  minder 
schwarz  betrachten  und  die  beschriebene  Probe  mit  dem  Fin- 
ger macheu  dürfe,  nahm  meist  auch  wohl  2i — 3  Minuten  weg, 
80  dafs  die  wenigen  Versuche  ziemlich  viel  Zeit  erforderten. 
Gleich  nach  dem  erwSbnten  zehnten  bemerkte  ich,  mich 
umwendend,  hinter  mir  zwei  ganz  schwache,  aber  uDver- 
kennbare  Lichlslreifchen:  —  es  waren  Kitzen  der  Fenster- 
laden, durch  welche  eine  Spur  von  Licht,  icahrscheiniich 
des  unterdessen  aufgegangene!)  Mondes  eindrang.  Die  Fen- 
ster gehen  swar  nach  SW.,  der  Mond  roufste  tief  im  OSO. 
stehen,  war  im  letzten  Viertel  oder  schon  etwas  darüber 
hinaus,  und  der  Himmel  Uberdiefs  bedeckt,  aber  deunoch 
waren  die  Ritzen  unverkennbar:  ich  gab  die  Versuche  auf, 
weil  wenigstens  hei  den  letzten  eine  Spur  refleclirten  Lich- 
tes mitgewirkt  haben  konnte,  und  nahm  mir  vor,  sie  beim 
nächsten  Neumonde  zu  wiederholen. 

Sehr  interessant  war  mir  aber  dabei  folgende  Beobach- 
tung gewesen.  Es  hatte  mir,  während  jenes  "Zielens«  oadi 
Kryslallen  etc.,  mehrmals  geschienen,  als  sähe  ich  wenigstens 
ganz  deutlich  den  Rand  meines  (thOueren)  Ofens,  welcher, 
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blabgrau  aogestricheo  (fast  weifs),  sich  schräg  zu  meiner 
Linken,  gewohnter  Weise,  anf  eine  gelbbraun  lackirte  Flü- 
gelthür,  also  einen  viel  dunkleren  Grund  projidren  mufste. 
Ich  sah  wiederholt  dieses  hellere,  rechts  durch  eine  verti- 
cale  Linie  begränzte,  Feld  und  dachte  schon  daran,  wie 
diese  Fläche  an  Wirkung  auf  das  Auge  etwa  durch  ihre 
grofse  Ausdehnung  ersetzen  möge,  was  ihr  an  Lichtstärke 
abgehe.  Als  ich  endlich  den  Tastsinn  zu  Httife  rief,  fand 
ich  —  den  Band  des  Ofens  reichlich  1  j  Fufs  weiter  linkSy 
als  ich  ihn  gesehen,  —  allein  ich  »sah«  ihn  jeUt  abermals, 
am  richtigen  Orte!  —  Fast  ganz  ebenso  erging  es  mir  ein 
andermal  mit  dem  Band  des  Tisches. 

In  der  zweiten  Nacht  (bei  Neumond  und  trfibem  Him- 
mel) hatte  ich  noch  mehr  Krystalle,  auch  einige  Metallge- 
genstände (Uhr,  Glocke,  Messer  etc.)  auf  den  Tisch  gelegt, 
(jedoch  Alles  in  Zwischenräumen  von  1  —  1^  Fufs  durch- 
schnittlich), den  Magnet  so  befestigt,  dafs  ich  ihn  nach 
Norden  sehen  konnte  (vgl.  v.  Beichenbach),  abermals 

eine  Glasschale  mit  NaC'  präparirt  usw.  —  Von  Fenster- 
ritzen war  diefsmal  keine  Spur  zu  entdecken,  (ich  war  zu- 
letzt oft  ganz  falsch  im  Zimmer  orientirt),  —  aber  auch 
keine  Spur  eon  Licht  am  Magnet,  den  Metallen,  der  Koh- 
lensäure-Entwicklung usw.  Jene  Deut -Versuche  auf  min- 
der finstem  Stellen  machte  ich  diefsmal  mit  noch  grOfserer 
Vorsicht,  stets  erst  nach  gewonnener  völliger  Entschieden- 
heit des  Urtheils  tiber  das  »Wo«  und  Ober  das  »Obfectiv 
oder  Subjectiv«  des  wahrgenommenen  Lichtschimmers,  und 
mit  eher  noch  längeren  Zwischenpausen  der  Buhe  (und 
des  Auswendiglernens  der  bisherigen  Besultate).  Ich  deu- 
tete diefsmal  mit  den  nahe  zusammen  gelegten  drei  ersten 
Fingern  der  rechten  Hand,  wie  wenn  ich  eine  Schachfigur 
od.  dgl.  fassen  wollte.    Auf  diese  Weise  fafste  ich  denn 
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[••  1)  beim  erslen  Versuche  (nllordiogs  zu  einigem  Slau- 
I  Den):  die  ubere  Sptize  eines  grofseu,   nasser-  H 

bellen  Stückes  Sieiusalz, 

2)  die  pyrauiidalischc  Spitte  eiues  Bergbryst.ills, 

3)  NichlB, 

4)  wieder  Nichts, 

5)  Die  mir   zugekehrle   obere  Spitze  eines  grofseu  I 

Gypsspalhs, 

6)  ein  im  Iliulergruiide  stehendes  Tusch  -  Scbalcbeu  (Por- 

zellan); 

7)  einen  abgeblätterten  Gjpsepliller, 

8)  Nichts, 

9)  die  obere  Spitze  eines  zweiten  Stückes  Sleiusalz,  \  ^ 
lOj  die  «tumpfe  Ecke  eines  Kalkspalbkryslalls,  /^  t 

11)  die  obere  Spitze  des  (crstercii)  Steinsalzes,  )^^ 

12)  Nichts,  l|« 

13)  Pyramide  eines  Qiiarzkr_yslalis, 

14)  die  stumpfe   Ecke   eines   Kalkspalhs  mit   dem  Daum 

von  obeu  streifend, 

15)  Nichts, 

16)  Nichts. 

Diese  16  Versuche,  (bei  denen  )ede  Anwendung  des  Tast- 
siiins,  d.  b.  jede  seitliche  Bewegung  der  Hand  usw.  sorg- 
fältigst vermieden  ward)  kosteten  tlber  l^  Stunden  Zeit:  — 
ich  liefs  es  dabei  bewenden  und  ging  kurz  darauf  zu  Bette. 
Eß  war  mir  aufgefallen,  dafs  ich  ein  grofses  Stflck  weifsen 
Zucker»,  welches  ich  gleichfalls  hingelegt,  nie  getroffen  halte. 
Ich  suchte  es  zum  Schlüsse,  tritt  Anwendung  des  Tastsinns, 
auf:  der  Zufall  wollte,  dafs  ich  es  dabei  leicht  mit  dem 
Nagel  des  Daumens  streifte,  uud  die  förmlichen  LichtblitM, 
die  daraus  hervorscbossen ,  waren  ttnendlich  heller,  als  alle 
jene  bisherigen  Ziele  meines  Deutens.  Sollten  daher  diese 
nicht  dennoch  nur  subjectiv  gewesen  seyu?  Ftlr  die  Annahme 
des  rein  sufälligen  Zusammentreffens  freilich  übersteigt  die 
Zahl  der  Treffer  bei  Weitem  die  der  mathemat.  Wahrschein- 
lichkeit. Doch  könnte  bei  der  kleinen  Anzahl  der  Ver- 
suche  diets  immer  noch  selber  ein  Zufall  seyn.     Ich  bitte 
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jene  darch  Zaziehang  anderer  Personen  freilich  leicht  ver- 
▼ielftitigen  können;  —  aber  bei  so  delicaten  Beobachtun- 
gen ist  mir  Selbsisehen  immer  die  Hauptsache.  [▼.  R.  sagt 
in  seiner  Broschüre  nur  von  einzelnen  Versuchen  ausdrück- 
lich, dafs  er  sie  —  nicht  selbst  gesehen,  aber  von  keinem 
einzigen  ausdrücklich,  dafs  er  ihn  selbst  gesehen  habe;  und 
namentlich  ist  man,  wo  nun  gar  Damen  im  Spiele  sind  — 
(ohne  alle  Verachtung  des  schönen  Geschlechtes  gesagt!) 
in  physikalischen  Dingen  yerrathen  und  verkauft.  Ich  erin- 
nere mich  noch  lebhaft  des  Tischrückens! und  möchte 

behaupten,  dafs  die  Schwierigkeit  der  Scheidung  zwischen 
Objectiy  und  Subjectiv  geradezu  den  Raupt -Charakterzug 
des  weiblichen  Geschlechtes  bildet]. 


XII.    Experimentelle  Bestimmung  der  Geschwindig- 
keit des  Lichts;  Parallaxe  der  Sonne; 
fon  Hrn.  L.  Foucault. 

{CompL  rend.  T,  LF.  601.) 


In  der  Sitzung  vom  6.  Mai  1850  ')  gab  ich  das  Resultat 
eines  Differential -Versuchs  über  die  Geschwindigkeit  des 
Lichts  in  zwei  Mitteln  von  ungleicher  Dichtigkeit,  und  zu- 
gleich zeigte  ich  an,  dafs  spSter  dasselbe,  auf  die  Anwen- 
dung des  drehenden  Spiegels  gegründete  Verfahren  zur 
Messung  der  absoluten  Geschwindigkeit  des  Lichts  im  lee- 
ren Raum  gedient  hStte. 

Nach  reiflicher  Ueberlegung  des  Projects  willigte  der 
Director  der  Sternwarte  (Hr.  Le  Verrier)  in  die  baldige 
Ausführung  desselben  und  stellte  die  nöthigen  Hülfsmittel  zu 
meiner  Verfügung.  Zu  Anfange  des  Sommers  war  der  Ap- 
parat zum  Gebrauche  fertig,  allein  das  schlechte  Wetter  er- 

1 )  Vergl.  dieM  Abd.  Bd.  LXXXI,  S.  434. 
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lauble  mir  uicbt  su  Echoel),  wie  ich  es  tvütischte,  Beobach- 
tungen damit  zu  beginnen,  welche  Sonnenlicht  erforderten. 
A)g  sich  indefs  der  Himmel  aufgeheitert  halte,  benutzte  ich 
die  Bcböüeu  Tage,  und  erhielt  Resultate,  die  mir  bis  auf 
eine  Kleinigkeit  der  Ausdruck  der  Wahrheit  zu  sejm 
scheinen.  ^X 

Der  gegenwärtige  Apparat  weicht  von  dem  früher  bfl^^ 
schriebenen  nur  darin  ab,  dafg  ein  chronometrisches  fVädeP*  < 
werk  hinzugefügt  ist,  bestimmt  einen  kreisrunden  gezahnten 
Schirm  zu  drehen,  um  die  Geschwindigkeit  des  Spiegels 
genau  zu  messen,  und  dafs  die  Experimenlir-Linie  mittelst 
wiederholter  Retlexionen  vergröfscrt  ist,  von  4  Meter  auf 
20  Meter.  Durch  solche  Vergröfserung  der  Licbibabu  und 
durch  erbühle  Genauigkeit  der  Zeitmessung  habe  ich  Be- 
stimmungen erballen,  deren  SnfserslG  Variationen  nicht  -,^n 
QberBtiegen  und  die,  zu  Mittel  wertheu  combioirt,  Reihen 
gaben,  die  bie  nahe  ^^^  übereinstimmten. 

Schliefslich  fand  sich  die  Geschwindigkeit  des  Lichts 
beträchtlich  verringert.  Nach  den  gewöhnlichen  Daten  wHre 
diese  Geschwindigkeit  30S  Millionen  Meter  in  der  Sekunde, 
während  der  neue  Versuch  mit  dem  rotirenden  Spiegel,  in 
runder  Zahl,  296  Millionen  gab. 

Man  kann,  wie  mir  scheint,  sich  so  weit  auf  die  Genauig- 
keit dieser  Zahl  verlassen,  dafs  die  Berichtigungen,  welche 
sie  etwa  erleiden  möchte,  nicht  Über  500000  Meter  hinaus- 
gehen. 

Nimmt  man  diese  Zahl  an,  combinirl  sie  mit  der  Aber- 
rationscouslauten  20",45,  um  daraus  die  Parallaxe  der  Sonne 
zu  berechnen,  die  offenbar  eine  Function  von  beiden  ist, 
80  findet  man,  statt  8",57,  den  beträchtlich  stärkeren  Werth 
8",86.  Mithin  findet  sich  der  mittlere  Abstand  der  Erde 
von  der  Sonne  um  etwa  ^'^  verringert. 

Um  eine  Idee  davon  zu  geben,  welcher  Grad  von  Zu- 
trauen dem  hiebet  befolgten  Beobachtungssystem  beizulegen 
sej,  gebe  ich  hier  eine  Reihe  unbericbtigter  (brutes)  Bestim- 
mungen, ausgewählt  aus  denen,   deren  Mittelwerth   am  be- 
^  aten  mit  dem  allgemeinen  Mittel  Übereinstimmt. 
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1024 

1027 

1026 

1026 

1028 

1025 

1026 

1027 

1025 

1027 

1029 

1027 

1026 

1026 

1026.5 

1028 

1025 

1026 

1028 

1027 

Mittel  =  102M7- 

Diesb  Zahl  1026,47  bezieht  sich  auf  eine  willkührliche» 
beim  Apparat  benutzte  Länge,  welche  man  bei  jeder  Be- 
stimmung verändert,  um  somit  eine  constante  Verschiebung 
des  durch  den  rofirenden  Spiegel  abgelenkten  Bildes  zu 
erhalten. 

In  einer  künftigen  Mittheilung')  werde  ich  eine  Be- 
schreibung des  Apparats  geben,  hinreichend  um  als  Basis 
einer  Discussion  zu  dienen  und  das  Talent  und  Verdienst 
der  ausgezeichneten  Künstler  zu  beurtheilen,  die  mich  hie- 
bei  unterstützt  haben. 


XIII.     Ueber  die  Parallctxe  der  Sonne; 
pon  Hrn.  B ab  inet. 

(Compi.  rend.  T.  LF^  p.  537). 


JLlie  genaue  Bestimmung  des  Abstandes  der  Sonne  von  der 
Erde  durch  Hrn.  L.  Foucault  mittelst  eines  physikalischen 
Apparats  ist  ein  grofses  wissenschaftliches  Ereignifs,  dessen 
Ehre  zurückfällt  auf  die  Künstler,  welche  eine  so  zarte 
Operation  möglich  machten,  auf  die  Technik  (technologie)^ 
in  welcher  der  Verfasser  nach  dem  Urtheile  competenter 
Richter  einen  der  ersten  Ränge  einnimmt  und  endlich,  auf 
die  französische  W^issenschaft  (science  frangaise)^  welche 
jetzt,  Dank  sej  es  der  Ausdauer  und  dem  mechanischen 
Genie  des  Verfassers,  einen  Triumph  feiert,  den  ihr  Nie- 
mand streitig  machen  wird^). 

1)  Die  im  nächsten  Hefte  folgen  wird.  P* 

1)  Doch  möchte  es  wohl  gertthen  seyn,  nicht  in  frfih  in  dicCi  emplMli- 
sche  Lob  cinnidUmmcn.  P* 


Sie  wUrde  ian);  sejii  die  Geschichte  der  Ansiren  jungen 
der  gesamiuten  tvissenscliafllichcn  Well,  um  den  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne,  dieses  erste  Element  unseres  Pla- 
netensystems, kennen  zu  lernen.  Es  wäre  zugleich  die  Ge- 
schichte von  ohnmcichtigen  Anstrengungen  und  verdriefsli- 
chen  Täuschungen ,  welche  fibrigens  leicht  vorauszusehen 
gewesen  wKren  von  Denen,  die  mit  einigen  optischen  Kcnn- 
uissen  einige  verständige  UreisÜgkeit  (hardtesxe  de  bim 
tetii)  verbunden  halten.  Ich  werde  spSler  die  Geschichte 
dieser  merkwürdigen  Episode  der  Astronomie  liefern,  einer 
Episode,  deren  Enlwicklung  nicht  weniger  als  zwei  Jahr- 
hunderte einuinnnt,  bis  Hr  Foucaull  dazu  kam  uns  eu 
geben;  I  )  Die  Möglichkeit  iJes  ftlr  unlöslich  gehaltenen  Pro- 
blems; 2)  die  Lösung  selbst  imd  3)  die  Gewifsfaeil  später- 
hin zu  einer  Genauigkeit  zu  gelangen,  die  der,  mit  welcher 
Hr.  Struve  die  Aberration  mafs,  entspricht,  was  eine 
dreimal  grOfsere  Genauigkeit  als  die  von  Hrn.  Foucanit 
erreichte  verlangt,  wHhrend  sein  Apparat  leicht  die  Zehn- 
fache von  der,  bei  welcher  er  für  gut  fand  stehen  zu  blei- 
ben, erreichen  kann. 

Wir  werden  das  Wort  Parallaxe  beibehalten,  obwohl 
bei  dem  Verfahren  des  Hrn.  Foucault  der  Abstand  der 
Erde  von  der  Sonne  direct  bestimmt  wird  wie  folgt:  Hr. 
Foucault  mifst  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes;  durch  die 
Messung  der  Aberration  sagt  uns  die  Astronomie,  dafs  die 
mittlere  Geschwindigkeit  der  Erde  um  die  Sonne  twdo 
von  der  des  Lichtes  ist.  Nimmt  man  also  ein  Zebotan- 
sendstel  von  der  für  die  Lichtgeschwindigkeit  gefundenen 
Zahl,  so  hat  man  die  Geschwindigkeit  der  Erde  d.  b.  den 
Weg,  den  sie  in  einer  Zeitsekunde  durchlSuft.  Multiplicirt 
man  diese  Zahl  von  Metern  durch  die  Zahl  von  Sekunden, 
welche  das  siderische  Jahr  enthält,  so  bekommt  man  den 
ganzen  Umfang  des  jährlichen  Kreises  der  Erde.  Und  dividirl 
man  diesen  durch  das  bekannte  Verbältnifs  des  Kreisum- 
fangs  zum  Durchmesser,  so  erhBll  man  den  Durchmesser 
der  jährlichen  Bahn  der  Erde  selbst,  von  welchem  endlich 
die  Hslfte  der  Abstand  der  Erde  von  der  Sonne  ist. 
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Ich  kdDDte  Zeagnifs  ablegen  tod  der  Ausdauer  und 
Handgeschicklicbkeit,  welche  Hr.  Foucault  zwölf  Jahre  be- 
thätigfe»  ehe  er,  unter  steten  Vervollkommnungen,  zu  einer 
vollen  Sicherheit  gelangte.  Die  chronometrische  Messung  der 
Zeit,  die  das  Licht  zur  Durchlaufung  eines  gegebenen  Rau- 
mes gebraucht;  die  Regulirung  des  rotirenden  Spiegels,  der 
Luftturbine  und  des  die  Rotation  unterhaltenden  Gebl8ses; 
die  relative  Fixirung  der  Bilder,  die  sich  bei  der  geringsten 
Nichtcolncidenz  der  Dauer  verschoben,  endlich  das  ganze 
Kapitel  von  Mikrometern,  von  Messungen  der  Brennweiten, 
von  optischen  Proceduren,  Alles  dieses  aus  einander  zu 
setzen  würde  einen  ganzen  Band  erfordern,  da  diefs  das 
Resultat  mehrjähriger  mechanischer  Vervollkommnungen 
war,  die  nur  durch  die  Geschicklichkeit  unserer  Ktinstler 
und  namentlich  des  Hrn.  Fromont  ermöglicht  wurden. 

Zur  Bestimmung  des  Abstandes  der  Sonne  sind  in  der 
Astronomie  bisher  drei  Methoden  bekannt  gewesen:  1)  die 
Durchgänge  der  Venus  durch  die  Sonnenscheibe,  die  höch- 
stens im  Intervall  eines  Jahrhunderts  auf  einander  folgen; 
2)  die  Parallaxe  des  Mars  in  der  Opposition,  und  3)  die 
Perturbationen  der  Planeten  und  des  Mondes  analytisch 
berechnet  und  mit  den  Beobachtungen  verglichen. 

Ich  beginne  mit  dem  letzteren  ganz  mathematischen  Ver- 
fahren. Laplace  sagt,  und  Biot  vriederholt  es  fast  mit 
denselben  Worten:  die  Sonnenparallaxe  kann  mit  Genauig- 
keit bestimmt  werden  mittelst  einer  Monds -Längen -Glei- 
chung, welche  von  dem  blofsen  Winkelabstand  des  Mon- 
des von  der  Sonne  abhängt.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dafs 
ein  Astronom,  ohne  aus  seiner  Sternwarte  hinauszutreten, 
durch  blofsen  Vergleich  der  Beobachtungen  mit  der  Ana- 
lyse, genau  die  Gröfse  und  Abplattung  der  Erde,  so  wie 
ihren  Abstand  von  der  Sonne  und  dem  Monde  hätte  be- 
stimmen können,  also  Elemente,  deren  Kenntnifs  die  Frucht 
langer  und  beschwerlicher  Reisen  in  beiden  Hemisphären  war. 

Es  war  auch  die  Mond-  und  Planetentheorie,  durch 
welche  Hr.  Le  Verrier  sich  überzeugte,  dafs  die  vom 
Venus- Durchgang  i.  J.  1769  und  von  Laplace's  Berech- 


naogen  gelieferte  Parallaxe  betrSchllich  geringer  »t  a\s  der 
wahre  Werlh.  Glücklicherweise  ^ing  die  Bahauptung  äe» 
Hrn.  Lc  Vcrrier  der  BesliiiiLiiuDg  des  Hrn.  Poiicaull  Tar- 
sus, wäbreod  Laplace's  Reeullat  den  lieobacbluDgen  vod 
1769  nachfolgte,  denn  ee  Ut  die  Vorauf^selzung  erlaubt,  daf» 
Trenn  die  von  Laplace  gefundene  Parallaxe  in  grofseui  Wi- 
derepruch  mit  der  aus  dem  Venus-Durchgang  abgeleiteten 
gevresen  wäre,  er  vieltercbt  angestanden  btille,  eie  bekannt 
KU  machen  oder  wenigstens  sie  mit  solcher  Zuversicht  bin- 
EusI  eilen. 

Was  die  ans  dem  Durchgang  von  1769  abgeleitete  Pa- 
rallaxe 8",57  betrifft,  so  habe  ich  im  Namen  der  Optik  lln- 
ger  als  30  Jahre  Einspruch  gelhan  gegen  die  Gennuigkeit 
dieser  Bestimmung,  deren  Princip  man  als  einen  Titel  de» 
Ruhms  von  HaMcy  und  seinen  Landsleiiten  bcirachlele. 

Ich  sagte  einst  zu  Hrn.  Arago:  Es  giebl  in  dem  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne  eine  Unsicherheit  von  500000 
Lieues.  Hr.  Arago  reducirte  dieselbe  auf  4UOO00.  Die 
Messung  der  Hrn.  Foucault  erhebt  diesen  Irrthnin  auf 
1261000  Lieues  von  1  Kiloincfeni,  denn  seine  Parallaxe 
ist  S",R6. 

Hörcti  Trir  eine  gewichtige  Autorität.  Hr.  Hind  (De- 
ceinber  1861)  sagt:  "Alan  kann  ohne  Furcht  behaupten, 
dafs  wir  den  wahren  Abstand  der  Erde  von  der  SouLe 
auf  ein  Dreihundertel  (^j',,,)  seines  Werlhes  keutwen;  eiu 
sehr  befriedigender  Schlufs  wenn  mau  die  Grüfse  und  Wich- 
tigkeit der  Aufgabe  bedenkt.«  Nun  aber  bat  Hr.  Foucault 
in  dieser  Gröfse  einen  Irrlhum  \on  Vn  gefunden,  und  die 
Berechnungen  des  Hrn.  Lc  Verrier  zeigten  einen  noch 
etwas  gröfseren  Fehler  an. 

Schreiten  wir  zum  Mais.  Im  J.  1751  fand  Lacaillc 
eine  Parallaxe  von  10" ,71,  während  die  amerikanische  t'.hili- 
Expedllion,  schierlit  angeordnet  in  jeder  Beziehung,  wie 
Hr.  Airy  gezeigt,  8",50  gab.  Der  wahre  W'erth,  wie  ihn 
Hr.  Foucault  inÜ  einer  Unsicherheit  von  etwa  (^nrr  gefun- 
den, ist  8",86. 

Wie  i.  J.  1860   ist  Mars  gegeuwärtig  in   der  beslmüg- 
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iidieo  StelloDg  zur  Bestimmung  der  SoDDenparallaxe.  Die 
Parallaxe  dieser  Planeten  ist  etwas  über  21''.  Nun  kann 
ich  darthon,  dafs  es  bei  Beobachtungen  von  Zenithdistan- 
zen,  die  unter  den  günstigsten  UmstSnden  angestellt  sind, 
unmöglich  ist  für  eine  halbe  Sekunde  einzustehen.  Dafür 
bürgen  mir:  die  Messung  zweier  Sonnendurchmesser,  eines 
horizontalen  und  eines  yerticalen,  die  Hr.  Struve  mit  der 
Unsicherheit  von  einer  halben  Sekunde  angestellt;  der  Ab- 
stand von  Doppelstemen,  bei  denen  die  einzelnen  Messun- 
gen nicht  auf  eine  halbe  Sekunde  übereinstimmen,  und 
endlich  die  zu  Oxford  mit  dem  Heliometer  gemessenen  Ae- 
quatorialdiameter  des  Mars  selber,  welche  (ungeachtet  der 
wenigstens  auf  die  Hälfte  reducirten  Unsicherheiten)  fol- 
gende sind,  wenn  man  sie  auf  den  mittleren  Abstand  der 
Sonne  reducirt: 

5'',56        6",15        5^93        5",97        5'',88. 

Was  soll  man  hienach  erwarten  von  Beoachtungen  in 
Pulkowa  und  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  gemacht  mit 
dem  unzuverlSssigsten  aller  Instrumente,  dem  Aequatoreal, 
ohne  Gleichzeitigkeit,  ohne  IdentitSt  des  Beobachters,  des 
Instruments,  des  Klimas,  usw.  Eine  Unsicherheit  von  einer 
halben  Sekunde  ftllscht  aber  die  Parallaxe  um  nahe  ein 
Vierzigstel  des  Ganzen  ' ).    Vom  Mars  ist  nichts  zu  hoffen. 

Hr.  Foucault  hat  uns  eine  vierte  und  weit  vorzügli- 
chere Methode  gegeben  zur  Behandlung  dieses  Problems, 
welches  Jeder  nicht  Verblendete  experimentell  für  unlös- 
lich erklären  mufste.  Noch  mehr:  Seine  Methoden  geben 
eine  Genauigkeit,  die  leicht  das  Zehnfache  von  -5^;^  näm- 
lich -^jsjsxs  erreichen  könnte;  da  indeCs  die  so  bewunderns- 
werth  von  Hrn.  Struve  festgesetzte  Aberration  keine 
gröfsere  Genauigkeit  als  etwa  ^^Vxr  zuläfst,  so  wäre  es 
überflüssig  die  experimentelle  Bestimmung  der  Lichtgeschwin- 
digkeit (wenigstens  in  Bezug  auf  die  Parallaxe)  über  das 
Dreifache  der  Genauigkeit  ^^i^  zu  treiben,  die  Hr.  Foucault 

1  )  Ueber   die   dritte  Methode,  die   der  Venasdurcbgaoge,  spricht  Hr.  B. 
sich  nicht  aus. 


«rhielt    als    er   im   Zimmer    inil    einer   Eutfcniuiig  vou   2U 
Meier  operirle. 


XIV.      Theorrm  über   die  Relationen    zcvischen   den 

Lagen    der  Polarisationsebenen  des    einfallentien, 

reßectirten  und  in  isotropen  Milietn  gebrochenen 

Strahls;  fon  Hrn.  Cornu. 

iCompl    tend.  T.  I.rt.  p.  87. 


JliiD  polarisirler  Lichtslrabl,  der  auf  die  polirle  Oberflä- 
che einer  isolropen  Substanz  fsUt,  erzpii^t  einen  reflecttrien 
und  einen  gebrochene»  Strahl,  die  beide  ebenfalle  polari- 
sirt  sind. 

Hr.  Brewster  hat  zuerBt  die  Relation,  welche  die 
Lage  der  Polarisationsebenen  dieser  drei  Slrahlen  verknQpft, 
experimentell  bestimmt.  Er  bat  gefunden,  dafs  wenn  man 
die  von  der  Einfallsebene  aus  gerechneten  Azimute  dieser 
drei  Ebenen  respcctire  und  für  den  einfallenden,  reflectirten 
und  gebrochenen  Strahl  mit  tt,  a',  a"  bezeichnet,  die  Formeln 

t.Dg«'=l.llJ<,^^};  l.ng<.-  =  j^, 

den  Versuchen  ziemlich  wohl  genügen. 

Fresnel,  in  seiner  bewundernswürdigen  Analjrse,  leitete 
dieselben  als  Folgerungen  aus  seiner  Theorie  ab,  und  Neu- 
man»  obwohl  von  umgekehrten  Hypothesen  ausgehend, 
kam  auch  auf  sie  zurück.  Die  Aufgabe  scheint  also  voll- 
ständig gelüst  zu  sejn. 

Das  folgende  Theorem  scheint  mir  jedoch  alle  diese 
schönen  Arbeilen  zu  vervollständigen,  in  sofern  ab  sie  das 
Endresultat  von  Formeln  befreit  und  die  Lage  der  Polari- 
sationsebenen der  drei  Strahlen  synthetisch  erweist 

Nennt  mau  mit  Fresnel  Schwiugungsebene  die  Ebene, 
welche  durch  den  Strahl  geht  und  auf  der  entsprechenden 
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Polarisa tioDsebene  winkelrecht  ist,  so  lälst  es  sich  so  aus- 
sprechen: 

Die  Schwingtmgsebenen  des  einfallendenj  reflectirten  und 
gebrochenen  Strahls  schneiden  sich  nach  einer  und  dersel- 
ben, »um  gebrochenen  Strahl  winkelrechten  Geraden, 

Dieser  Satz  hat  den  Vortheii,  dab  er  die  Theorie  der 
Reflexion  und  der  Refraction  in  isotropen  Mitteln  iu  ein 
Paar  Zeilen  ausspricht,  und  die  Drehung  der  Polarisatioua- 
ebene  gleichsam  mit  den  Augen  verfolgen  läfst 

Mittelst  einiger  sphärischen  Dreiecke  Iftlst  es  sich  leicht 
aus  den  obigen  Formeln  ableiten,  allein  ich  ziehe  vor,  ihn 
direct  zu  erweisen,  indem  ich  zu  den  Ideen  Neumann's 
zurfickgehe:  Es  giebt  eine  vollständige  Coutinuität  bei  den 
Schwingungen  d.  h.  das  Polygon  der  Schwingungen  ist  ge- 
schlossen; die  Schwingungen  geschehen  in  der  Polarisations- 
ebene. 

Alsdann  sieht  man,  dafs  das  Polygon  der  Schwingungen 
sich  auf  ein  Dreieck  reducirt;  die  drei  Schwingungen  sind 
im  Allgemeinen  parallel  einer  selben  Ebene;  insbesondere 
sind  sie  am  Eiufallspunkte  in  dieser  Ebene;  die  Ebenen, 
gegen  welche  diese  Schwingungen  winkelrecht  sind,  schnei- 
den sich  demgemäb  nach  einer  selben  Geraden.  Diese,  auf 
der  Schwingung  winkelrechten  Ebenen  gehen  durch  den 
entsprechenden  Strahl  (da  die  Schwingungen  transversal 
sind)  und  sind  winkelrecht  auf  den  Polarisationsebenen;  sie 
entsprechen  also  den  F r es nel' sehen  Schwingungsebenen« 

Die  Lage  der  Geraden  ist  durch  dieses  blob  aus  der 
Bedingung  der  Coutinuität  hergeleitete  Räsonnement  nicht 
bestimmt;  aber  wenigstens  wird  der  wichtigere  Theil  des 
Theorems  evident.    Der  Calcttl  giebt  das  Uebrige. 
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XV.     IJrher  die  Furtpßiitizutigsge.ichainiilgkfil  des 

Schalles  in  gasförmigen   Körpern; 

pon  J.  Stefan. 


11(8  srlicint  faielier  tiiclil  bemerkt  Trorden  zu  seyu,  dafs  aus 
der  neuen  Theorie  der  Gase  unter  VorauBselzung  einer  re- 
gi^linitrsigen  AiiordiiuDf  der  Molccüle,  wie  sie  Krttnig  in 
seiner  für  den  Furlsclirilt  der  Wärmetlieorie  so  wicliligen 
Abhandlung  gebrauch!  hat,  für  die  ForIpflaDZutigsgeschTiiU' 
digkeil  des  Schalles  die  NewIoD'sche  Formel  erhallen 
vTcrdcn  könne. 

Deitken  wir  unB  einen  unendlich  ausgedehnten  von  einem 
Gase  erfüllten  Raum  durch  parallele  Ebenen  in  sehr  dUnne 
Schichten  getheilt.  Wird  in  einer  Schicht  plötzlich  eine 
Verdichtung  hervorgerufen,  so  wandert  diese  von  Schicht  zu 
Schicht  fort  mit  einer  Geschwindigkeit,  welche  die  Fort- 
pllanzungBgeschwindigkcit  des  Schalles  ist.  Nach  der  neuen 
Theorie  der  Gase,  nach  welcher  sich  die  MolecUle  in  einem 
solchen  Körper  in  sehr  raschen  progressiven  Bewegungen 
befinden  und  beim  ZusammenslofEe  wie  elastische  Kugeln 
sich  verhalten,  mufa  die  Fort pflanzungegeschwiudigk eil  des 
Schalles  abhängig  sejn  von  der  Geschwindigkeit  der  pro- 
gressiven Bewegung  der  MolecÜle.  Diese  zwei  Geschwin- 
digkeiten wären  geradezu  gleich,  wenn  die  Bewegungen 
der  MolecUle  alle  in  derselben  Richtung  liegen  wtirden, 
in  welcher  die  Fortpflanzung  des  Schalles  stattfindet. 

Theilen  wir,  wie  es  Krönig  gelhan,  den  ganzen  von 
dem  Gase  erfüllten  Raum  in  gleich  grofse,  gleich  orientirle 
Würfel,  legen  in  jeden  der  Würfel  drei  gegen  seine  Sei- 
tenflächen senkrecht  bewegte  MolecUle  und  setzen  voraus, 
dafs  jedes  Molecfll  nur  mit  den  in  gleicher  Richtung  be- 
wegten Molecülen  der  Nachbarwürfel  zum  Zusammenstofse 
gelangt.  Diese  Vorstellung  von  der  Constitution  der  Gase 
genügt,  wieKrSnig  gezeigt  hat,  um  die  wichtigsten  Eigen- 
schaften  der  Gase   zu   erklären.     Um   aber  die  Erklämng 
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einfach  und  naturgeinäfs  zu  machen,  ist  es  nothwendig  für 
jeden  Fall  die  Theilung  des  Raumes  in  elementare  Würfel 
auf  eine  bestimmte  Weise  vorzunehmen.  Stellt  man  z.  B. 
bei  unserer , Aufgabe  die  Würfel  so,  dafs  zwei  gegenüber- 
liegende Flächen  derselben  den  Schichtenebenen  parallel 
werden,  so  nimmt  nur  der  dritte  Theil  der  Molecüle  an 
der  Fortpflanzung  von  lebendiger  Kraft  von  Schicht  zu 
Schicht  Theil,  nämlich  jener  Theil,  welchen  die  senkrecht 
zu  den  Schichten  bewegten  Molecüle  bilden.  Um  alle  Mo- 
lecüle, in  gleicher  Weise  bei  der  Fortpflanzung  zu  be- 
schäftigen, ist  es  nothwendig,  die  Elementarwürfel  so  zu 
stellen,  dafs  die  durch  zwei  gegenüberliegende  Ecken  ge- 
zogene Diagonale  des  Würfels  auf  den  Schichtenebenen 
senkrecht  steht.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  le- 
bendige Kraft  oder  eine  Verdichtung  von  Schicht  zu  Schicht 
fortpflanzt,  ist  dann  gleich  der  in  der  Richtung  der  Dia- 
gonale  geschätzten  Geschwindigkeit    eines  Molecüls.      Die 

Länge  dieser  Diagonale  ist  V3,  wenn  1  die  Länge  einer 
Würfelkante  ist.     Der  Cosinus  des  Winkels,  welchen  die 

Diagonale  mit  der  Würfelkante  bildet  ist  daher  -j=z.    Ist  u 

die  Geschwindigkeit  eines  Molecüls,  so  ist  die  nach  der 
Normale  geschätzte  Componente  derselben 

u 
V8 

m 

Bedeutet  p  den  Druck  des  Gases  gegen  die  Flächeneinheit, 
V  ein  bestimmtes  Volumen,  n  die  Anzahl  der  Molecüle  in 
demselben,  ist  ferner  m  die  Masse  eines  Molecüls,  so  be- 
steht nach  der  von  Krön  ig  und  Clausius  entwickelten 
Theorie  die  Relation 

nmu* 

Setzt  man 

»ifi 

wo  Q  die  Dichte  des  Gases  bedeutet,  so  ist 

y}         p 


=v^. 


welche  Formel   die  Newton'sche   für  die  Forlpflauziings- 
gcschtviiidigkeil  des  Schalles  ist. 

Eiue  Tollkoaimncre  auf  die  neue  Anschauung  von  der 
CouBlJlutiou  der  Gase  gegründete  Theorie  der  Scliallforl- 
pllanzimg  wird  daher  zur  obigen  Formel  die  Laplace'sche 
Correction  zu  liefern  haben.  Um  diese  zu  erballen,  ist  es 
daher  uothvrendig  einzugehen  auf  die  Irregularität  der  Be- 
wegungen der  MülccQle  und  vielleicht  auch  auf  den  Um- 
slaud,  dafs,  wie  Clausius  gezeigt  hat,  aufser  den  fort- 
schreitenden Bewegungen  der  MoIecUle  auch  noch  Bewe- 
ginigcn  in  den  MolecUlen  selbst  vorhanden  scyu  müseeu. 

Das  obige  Arnngcmcul  der  Elemenlarwürfel  ist  auch  f(ir 
die  Theorie  der  Wärmeleituug  dienlich,   wenu  es  sich  nur 
darum  handelt,  einen  angenähertea  Werth  von  der  Gröfee 
des  WärmeleituugsvermUgens  zu  erhalten. 
Wien  den  13.  Märe  1663. 


XVI.     Sternschnuppensckwarrn  aus  älterer  Zeit. 


.De, 


^eo  15.  Nor.  1606  bei  heller  und  klarer  Nacht  bat  es 
sich  ansehen  lassen,  als  es  regnet  Sterne;  erstlich  fielen  nur 
die  grOfsereu  und  klarsten  Sterne  vom  Himmel,  darnadi 
ohne  Unterschied  die  kleinereu  und  grofsen  tn  grofser  Zahl, 
che  sie  auf  die  Erde  kommen,  sind  sie  erloschen. ■ 

(Ans:  Beitrag  lur  Geschichte  werk  würdiger  Nalurbege- 
benheiten  in  Siebenbürgen;  von  E.  A.  Bielz  —  in  den 
Verhandl.  und  Mitibeilungen  des  siebeubDrg.  Vereins  filr 
Naturwissenschafteu  zu  Hermanostadt.  Jahrg.  XIII,  No.  9, 
Sept.  1862.) 


Gednickt  bei  k.  W.  acU&&«  i&  Bnlin,  aulbchreibenlr.  47. 


1863.  ANNALEN  JTo.  4. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXVItt 


I.     lieber  die  Zusammensetzung  der  in  der  Natur 
forkommenden  niohhaltigen  Mineralien; 

von  H.  Rose* 

(Schlafs.) 


11.    SamarBkit. 


Dl 


leses  merkwürdige  Mineral  ist  znerst  tod  meinem  Brü- 
der beschrieben  und  Uranotantal  genannt  worden  ').  Man 
hat  es  bis  jetzt  nur  im  Ilmengebirge  bei  Miask  im  Ural  ge- 
funden. Unstreitig  ist  der  Samarskit  noch  von  ursprüngli- 
cher Beschaffenheit  und  nicht,  wie  so  viele  Columbite,  durch 
den  Einflufs  der  Atmosphäre  und  des  Wassers  zersetzt  wor- 
den. Deshalb  ist  er  immer  von  fast  demselben  spec.  Ge- 
wichte. Dasselbe  ist  zwischen  5,6  und  5,7.  Welche  merk- 
würdige Veränderungen  er  beim  Glühen  erleidet,  habe  ich 
schon  früher  mitgetheilt.  In  seinem  äufsem  Ansehen  ver- 
ändert sich  der  Samarskit  durch  Glühen  wenig,  wohl  aber 
in  seiner  Dichtigkeit,  die  nach  dem  Glühen,  wobei  er  eine 
Lichterscheinung  zeigt,  bedeutend  geringer  ist  als  vor  dem 
Glühen '). 

Von  allen  niohhaltigen  Mineralien  ist  keins  so  oft  in  mei- 
nem Laboratorium  der  Untersuchung  unterworfen  worden, 
als  der  Samarskit.  Aber  obgleich  die  Analysen  von  jungen 
Chemikern,  von  deren  Genauigkeit  ich  Überzeugt  sejn 
konnte,  unternommen  wurden,  so  stimmten  die  Resultate 
doch  wenig  mit  einander  überein. 

Es  hatte  zuerst  vor  längerer  Zeit  Hr.  Wornum  drei 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  48,  S.  555. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  72,  S.  469  und  Bd.  103,  S.  320. 

Poggeadorff's  Anaal.  Bd.  GXVIIL  ^ 


488 

AnalyseD  des  Minerals  angestellt;  er  kountc  aber  UDgeach- 
tcl  aller  Sorgfall  keine  übcreinslininieoilcQ  Resultate  erhal- 
tet], TTCBhalb  diCEclbeu  nicht  bekannt  geuiaclil  ^Turileti. 

Hr.  V.  Perctz  wiederholte  die  UntorGUcliungcn  Über 
die  Z  usa  Ol  Dieu  sei  Kling  des  SamarBkits  ').  Ihm  verdanken  wir 
ebenfalls  drei  Analv^en  dieses  Minerals,  die  besser  unter- 
einander ÜbereinaiiuiiDen,  als  die  \aa  Wornuni.  Die  Re- 
sultate seiner  Untersucbungea  sind  folgende; 


Unteraiobsäurc  56,38 

Magnesia  0,80 
Kalkerde  mit  MangauoKvdul     0,92 

Eisenox^dul  15.4.? 

Uranoiyd  14,16 

Titererde  9,15 
Kupferoxyd 


56,110 

55,91, 

11,75 

0,7S, 

1,02 

1,1«' 

15,90 

15,91 

lfi,70 

16,77, 

11,04 

BM 

Sp„M 

I 


96,84       101,41         99,61 
Bei   den   Analysen  I  und  II   wurde  das  Mineral   durch 
SchmelzeD   mit  zweifach 'Schwefelsaurem  Kali  zersetzt;  bei 
III  vermittelst  Schwefcisfiure. 

Hr.  Chandler  stellte  darauf  noch  zwei  Analysen  des 
Samarskits  au,  bei  denen  er  wie  Hr.  v.  Peretz  das  Mine- 
ral   durch    Schmelzen    mit    zweifach- schwefelsaurem    Kali 
zersetzte.    Die  Resultate  der  Untersuchungen  sind  folgende: 
I.  II. 


UnlerDiobsSure 

54,92 

55,28 

Wolframsäure 

j     0,75 

0,48 

Zinoelture 

0,26 

Uranoxyd 

17,87 

20,56 

Eiseuoxydul 

16,00 

14,09 

0,42 

0,69 

Kupferoxyd 

_ 

0,07 

Yttererde 

5,10 

4,72 

Kalierde 

0,55 

0,33 

Magneua 

0,31 

0,22 

1)  Post-  AoD.  Bd.  71,  S.  157. 
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Die  Analysen  derHH.  v.  Peretz  und  Chandler  wei- 
chen, wie  sich  aus  der  Zasammenstellung  ergiebt,  in  man- 
cher Hinsicht,  namentlich  hinsichtlich  des  Gehalts  an  Ytter- 
erde,  auch  hinsichtlich  des  Uranoxyds  wesentlich  von  ein- 
ander ab.  Die  Trennung  des  Uranoxyds  und  Eisenoxyds 
von  der  Tttererde  geschah  bei  allen  Analysen  durch  koh- 
lensaure Baryterde,  eine  Trennung,  welche  ich  freilich  frü- 
her immer  befolgen  liefs,  von  der  ich  mich  aber  spSter 
fiberzeugte,  dafs  sie  keine  sicheren  Resultate  giebt,  indem 
man  es  schwer  vermeiden  kann,  dafs  mit  den  geft^llten 
Oxyden  auch  Yttererde  niedergeschlagen  wird.  Es  ist 
diefs  der  Grund,  weshalb  namentlich  bei  den  Analysen 
von  Chandler  der  Gehalt  an  Yttererde  so  gering  ausge- 
fallen ist.  Die  Trennung  kann  aber  sehr  gut  durch  Oxal- 
sSure  bewerkstelligt  werden. 

Es  ist  schon  oben  bei  der  Untersuchung  der  Columbite 
bemerkt  worden,  dafs  die  Zersetzung  der  niob-  und  tan- 
talhaltigen  Mineralien  durch  Schmelzen  mit  zweifach-schwe- 
felsaurem Kali  zu  Irrthümern  Veranlassung  geben  kann,  und 
dafs  besonders  die  schwachen  Basen  wie  das  Eisenoxyd 
nicht  vollständig  von  den  Säuren  des  Tantals  und  des  Niobs 
dadurch  getrennt  werden  können.  Ebenso  wie  das  Eisen- 
oxyd können  bei  der  Behandlung  des  mit  saurem  schwe- 
felsaurem Kali  geschmolzenen  Minerals  mit  Wasser  noch 
andere  Oxyde  ungelöst  bleiben,  und  zwar  anfser  schwach- 
basischen Oxyden  auch  solche,  welche  theils  mit  der  Schwe- 
felsStire,  theils  mit  dem  schwefelsauren  Kali  Verbindungen 
bilden,  die  unlöslich  oder  schwer  löslich  in  Wasser  und 
in  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  sind.  Auch  solche 
Oxyde,  welche  zwar  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Schwe- 
felsäure löslich  sind,  aber  aus  der  Lösung  durch  Erhitzen 
oder  durch  Zusetzen  von  vielem  Wasser  sich  ausscheiden, 
können  leicht  mit  den  ungelösten  Säuren  des  Tantals  und 
des  Niobs  abgeschieden  werden.  Von  dieser  Art  sind  die 
Kieselsäure,  die  Zinnsänre,  die  Zirconsänre,  die  Thorerde, 
die  Wolframsäure,  die  Titansäure,  die  Oxyde  des  Cers, 
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des  f^anthaDS  tiud  des  Didynis,  das  Bleiosyd  und  die  alka- 
lischen Erden. 

Von  manchen  dieser  Oiyde  sind  bei  der  Aufgchliefsung 
durch  saures  schwefelsaures  Kali  die  Säuren  des  Tantals 
und  des  Nioba  schwer  zu  Irennen,  und  wenn  man  sie  nicbt 
besonders  aufsnchl  oder  ihre  Ge^^enwarl  nichl  vermiilbet, 
so  küuiien  sie  sich  leicht  der  Wahrnehmung  culiieben.  Et 
sind  besonders  die  Thorerde  und  die  Zirconsäure,  deren 
Gegenwarl  man  bei  der  Analyse  der  tanlal-  und  niubhal- 
ligeu  Mineralien  ganz  übersehcu,  oder  deren  Menge  mau 
Dicht  richtig  bestinimeu  kann,  wcou  man  die  Mineralien  durch 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  xersetzt. 

Wenn  man  daher  con  der  Zusammensetzung  der  tao- 
(al-  und  namentlich  der  niobhaltigcn  Mineralien,  besonders 
solcher,  welche  nicht  so  einfach  wii;  die  Columbilc  zusaiii- 
mengeeetzt  sind,  sich  nicbt  durch  Versuche  überzeugt  bat, 
so  thut  man  wohl,  die  Zersetzung  statt  durch  saures  tcbwe- 
felsaures  Kali  durch  kohlensaures  Kali  auf  die  Weise  tu 
bewirken,  wie  es  obeu  bei  der  Zersetzung  der  Columbite 
erOrtert  ist.  Man  kann  dadurch  die  ZircoDsäure  und  die 
Thorerde,  so  wie  die  Tilaosäure  und  die  Oxyde  des  Cers  (mit 
denen  des  Lanthans  und  des  Didyms),  die  im  Uebersdiufs 
von  Kali  ganz  unlöslich  sind,  von  den  Säuren  des  Tantals 
und  des  Niobs  trennen,  welche  sich  als  Kaltsalze  auflösen 
und  in  einem  Ueberschufs  von  Kali  leicht  löslich  sind,  und 
nur  durch  WolframsSure  und  Zinusäure,  von  denen  sie 
leicht  zu  trennen  sind,  so  wie  durch  Kieselsäure  verimrei- 
nigt  seyu  kOnneu. 

Es  war  für  mich  von  besonderem  Interesse,  die  richtige 
Zusammensetzung  des  Samarskits  festzustellen.  Das  Mine- 
ral ist  in  so  vieler  Hinsicht  interessant;  auch  hatte  ich  dazu 
eine  gleichsam  moralische  Verpflichtung,  da  ich  durch  die 
Freigebigkeit  des  Hrn.  v.  Samarski  mit  einer  sehr  grofsen 
Menge  von  diesem  seltenen  Minerale  zur  Untersuchung  ver- 
seben worden  war.  Da  die  in  meinem  Laboratorium  an- 
gestellten Analysen  des  Samarskits  so  bedeutend  von  ein- 
ander abwichen,    so   veranlafste   ich   Hrn.   Finkener  die 
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Analjrse  des  Minerals  zu  wiederholen,  and  nur  durch  seine 
unverdrossene  Ausdauer  ist  es  möglich  gewesen,  ungeach- 
tet der  noch  zum  Theil  unvoUkommneu  Scheidcftigsmetho* 
den  zufriedenstellende  Resultate  zu  erhalten  und  frCiher 
übersehene  Stoffe  aufzufinden. 

Das  fein  gepulverte  Mineral  wurde  in  einer  Atmosphäre 
von  trocknem  Kohlensäuregas  bis  zu  200^  erhitzt,  gewo- 
gen, und  dann  in  KohlensSuregas  geglüht.  Der  geringe 
Gewichtsverlust  wurde  für  Wasser  angenommen.  Es  war 
nothwendig,  wegen  des  heftigen  Decrepitirens,  das  Mineral 
als  Pulver  und  nicht  in  Stücken  zur  Bestimmung  des  Glüh- 
verlustes anzuwenden. 

Das  Pulver  wurde  mit  der  5  fachen  Menge  von  kohlen- 
saurem Kali  erst  über  einer  Lampe  und  sodann  einige  Zeit 
vermittelst  eines  kleinen  Gebläses  geschmolzen.  Die  ge- 
schmolzene grüne  Masse  wurde  mit  Wasser  behandelt,  zu 
welchem  etwas  Kalihydrat  hinzugefügt  worden  war,  um  das 
Uranoxjd  vollständig  zu  fällen,  das  durch  den  Einflufs  des 
kohlensauren  Kalis  sich  aufgelöst  haben  konnte.  Es  wurde 
ferner  eine  sehr  kleine  Menge  von  Schwefelwasserstoffwas- 
ser hinzugesetzt,  wodurch  das  suspendirte  Eisenoxjd,  das 
nicht  zu  filtriren  ist,  sich  nach  einiger  Zeit  als  Schwefel- 
eisen absetzte.  Nach  dem  Auswaschen  wurde  das  Unge- 
löste mit  Schwefelsäure  behandelt,  der  Ueberschufs  dersel- 
ben fast  vollständig  durch  Abdampfen  verflüchtigt,  das  Ab- 
gedampfte in  Wasser  gelöst,  und  der  sehr  geringe  unge- 
löste Rückstand  von  Neuem  mit  kohlensaurem  Kali  ge- 
schmolzen; die  geschmolzene  Masse  löste  sich  bis  auf  sehr 
geringe  Spuren  von  Unterniobsäure  in  Schwefelsäure  auf; 
die  schwefelsaure  Lösung  wurde  der  früher  erhaltenen  hin- 
zugefügt. 

Die  alkalische  Lösung  der  Unterniobsäure  wurde  mit 
Schwefelsäure  übersättigt  und  gekocht,  die  gefällte  Unter- 
niobsäure darauf  in  noch  feuchtem  Zustande  mit  einer  et- 
was concentrirteu  Lösung  von  Natronhydrat,  die  etwas 
Schwefelnatrium  enthielt,  behandelt.  Es  löste  sich  dadurch 
Wolframsäure  und  Zinnsäure  und  auch   eine  sehr  klev;&^ 


Menge  von  uDleroiobsaurcni  Nairon  auf,  welche  auf  die 
WeiBe,  vrio  es  beim  Columbit  crwabnt  ist,  vou  ciuandci 
gelrennt  wurden. 

Die  scliTrefelsaurc  LöGuug  euthiell  die  gauzc  Meuge  der 
Baseu.  Sic  wurde  mit  Schwefelwasaersloffwasser  vennischl, 
wobei  geringe  Meogco  von  Scbwcfclkupfer  gefällt  wurden, 
das  ettvas  unrein  war.  Die  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
mit  Ammouiak  etwas  Ubcrsiittigt,  gelinde  erhitzt,  und  Scbwe- 
felammouium  binzugefUf^l.  Es  fieleu  alle  Baeen,  uiit  Aue- 
nahiiic  von  Kalkerde  uud  von  Maguesia,  die  nach  bekann- 
ten Methoden  gelrcnnl  wurden. 

Der  Niederschlag  wurde  in  ChlorwaaserstoffsSure  gelöst, 
SD  welcher  etwas  Salpetersäure  hinzugefügt  worden  war. 
Der  ausgeschiedene  Schwefel  enthielt  eine  geringe  Meuge 
von  Zirconsäure;  die  fillrirtc  LOsuiig  wurde  mit  Ammoniak 
ueutralisirt,  mit  Schwefelammonium  und  mit  kohlensaurem 
Ammoniak  (um  das  Uranoiyd  aufgelöst  zu  erhalten)  versetzt, 
auch  wurde  noch  eine  geringe  Menge  von  oxalsaureo)  Am- 
moniak hinzugesetzt,  um  die  ganze  Menge  der  Yttererde 
und  des  Ceroxyduls  ungelöst  zu  erhalten.  Die  vom  Nie- 
derschlag getrennte  Flüssigkeit  enthielt  nur  Uranoijd  (oder 
vielmehr  Uranoxjdul)  und  etwas  Zircoos&ure.  Die  Tren- 
nung beider  ist  mit  Schwierigkeiten  verbunden,  sie  wurde 
auf  die  Weise  annähernd  bewirkt,  dafs  die  möglichst  nea- 
Irale  schwefelsaure  Lösung  gekocht  wurde,  wodurch  sich 
Zirconsäure  ausschied. 

Der  durch  Ammoniak  und  Schwefelamuionium  bewirkte 
Niederschlag  wurde  io  Königswasser  gelöst,  (der  abgeschie- 
dene Schwefel  war  wiederum  nicht  ganz  rein,  uud  cntbielt 
eine  Spur  von  Oxyden),  die  stark  saure  Lösung  mit  etwas 
Ammoniak  versetzt  und  durch  oialsaures  Ammoniak  gefällt. 
In  der  vom  Niederschlag  getrennten  Flüssigkeit  war  nur 
Eisenoxid  und  Manganoxjdul  enlhallen,  die  nach  bekannten 
Methoden  getrennt  und  bestimmt  wurden. 

Mit  dem  durch  oxalsaurcs  Ammoniak  entstandeneu  Nie- 
derschlag; wurde  die  höchst  geringe  Menge  der  Oxjde  ver- 
einigt, die  im  gefällten  Schwefel  entbalten  waren.    Er  wurde 
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durch  eoncentrirte  Scbwefeisäare  gelöst,  der  UeberschaCs 
derselben  abgeraucht  und  der  Bückstand  in  Wasser  gelöst. 
Diese  Lösung  zeigte  im  coucentrirten  Zustande  die  Eigen- 
schafty  beim  Erhitzen  bis  zum  Siedepunkt  des  Wassers  ein 
krjstallinisches  Salz  abzuscheiden,  das  sich  beim  Erkalten 
wieder  löste,  eine  Eigenschaft,  durch  welche  sich  die  Thor- 
erde auszeichnet.  Aber  die  Trennung  derselben,  nainent- 
lich  von  den  Oxyden  des  Cers,  war  aufserordentlich  schwie- 
rig. Schon  Wo  hier  vor  längerer  Zeit,  und  in  neuerer 
Zeit  Chydenius,  dem  wir  eine  ausführliche  Arbeit  über 
die  Verbindungen  der  Thorerde  verdanken  * ),  konnten 
keine  sicheren  Methoden  der  Trennung  der  Oxyde  des  Cers 
von  der  Thorerde  augeben.  Hr.  Fink  euer  suchte  nach 
zwei  Methoden  diese  Scheidung  zu  bewirken.  Die  eine 
wurde  darauf  gegründet,  dafs  von  allen  Oxyden,  welche 
durch  Oxalsäure  als  unlösliche  Verbindungen  gefüllt  wer- 
den, die  Oxalsäure  Thorerde  am  schwer  löslichsten  in  Chlor- 
wasserstoffsänre  ist.  Dieselbe  kann  mehr  als  12  Proc 
wasserfreie  Säure  enthalten,  ohne  auflösend  auf  Oxalsäure 
Thorerde  zu  wirken,  während  die  Verbindungen  der  Ytter- 
erde  und  der  Oxyde  des  Cers  sich  in  einer  Chlorwasser- 
stoffsäure lösen,  die  weit  verdünnter  ist.  Die  Oxalsäure 
Thorerde  ist  ferner  leicht  auflöslich  in  einer  Lösung  von 
essigsaurem  Ammoniak,  die  freie  Essigsäure  enthält,  in  wel- 
cher hingegen  die  anderen  Oxalsäuren  Oxyde  nicht  löslich 
sind,  und  darauf  kann  man  eine  zweite  Methode  der  Tren- 
nung der  Thorerde  gründen.  Hr.  Finken  er  hat  sich  bei 
der  Analyse  des  Samarskits  dieser  zweiten  Methode  bedient. 
Zu  der  schwefelsauren  Lösung  der  Oxyde,  welche  als  Oxal- 
säure Salze  gefällt  worden  waren,  wurden  Lösungen  von 
essigsaurem  und  von  oxalsaurem  Ammoniak  mit  etwas  freier 
Essigsäure  hinzugefügt,  das  Ganze  erwärmt,  und  filtrirt. 
Wurde  darauf  das  Ungelöste  mit  verdünnter  Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt,  so  blieb  nur  eine  geringe  Menge  von 
oxalsaurer  Thorerde  ungelöst. 

In  der  filtrirten  Flüssigkeit  wurden  Yttererde  und  die 

1  )  Kemisk  undersökning  af  thorjord  och  thorsniter.  HeUingfors  1861. 
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Oxjdc  des  Cers  durch  AmmoQJak  gefällt,  und  nach  bekann- 
ten Melhodeu  gcIieDut.  Die  Lösung  der  oialaaaren  Tbor- 
erde  in  esBigsaufcm  Aminoniali  wurde  mit  ChlorwasserBloH- 
Eäure  versetzt,  wodurch  oKnUaurc  Tliorerde  gefällt  nnrde, 
während  cltraE  Zirconsäure  gelöst  blieb. 

Die  Untersuchung  war  eine  sehr  mühsame.  Mehrere 
der  angewandleu  Trenuuugeii  erwiesen  eich  bei  der  Au»- 
Ij8c  ala  mangcEhaft,  und  nur  mit  grofseii  Schwierigkeilen 
konnten  die  dadurch  entalaudenen  Fehler  verbessert  wer- 
den. All)  besonders  iinvoUkoinmcn  erwies  sich  die  toII- 
aländige  Trennung  der  Zircoustiure  von  der  Thorerde  und 
von  den  Oijdcti  des  Gera,  eo  wie  die  der  letzteren  tob 
der  Thorerde. 

Diefg  bewog  mich,  die  mühsame  Untersuchung  des  Mi- 
nerals noch  einmal  wiederholen  zu  lassen,  und  ich  veran- 
lafste  Hr.  Stephans  bei  dieser  Wiederholung  einen  etwas 
modificirten  Gang  einzuschlagen,  um  möglichst  die  Fehler 
zu  vermeiden,  die  bei  der  beschriebenen  Analyse  erkannt 
worden  waren. 

Bei  dieser  Wiederholung  wurden  die  durch  Schwefel- 
ammonium  gefällten  Oxyde  in  Chlorwassersloffsäure  mit 
einem  Zusatz  von  Salpetersäure  gelöst,  und  aus  der  Lösung, 
die  viel  ChlorwasserstoffsSure  enthielt,  durch  Oxalsäure 
die  Tborerde  allein  als  oxalsaures  Salz  gerallt,  während  die 
Yttererde  und  das  Ceroxydul  noch  aufgelöst  blieben.  Aus 
der  filtrirten  Lösung  wurde  die  freie  Säure  durch  Abdam- 
pfen im  Wasserbade  fast  ganz  verjagt,  und  sodann  durch 
oialsaures  Ammoniak  das  Ceroxjrdul  und  die  Yttererde  (die 
nicht  von  einander  getrennt  wurden)  gefällt.  Die  filtrirte 
Lösung  wurde  mit  sehr  vielem  kohlensauren  Ammoniak 
Ubersätligt  und  Schwefelammonium  hinzugefügt,  wodurch 
Schwefeleisen  und  Schwefelmangan  gefällt  wurden,  und  Uran- 
oxyd und  Zirconsäure  gelöst  blieben.  Die  Lösung  wurde 
zur  Verjagung  des  kohlensauren  Ammoniaks  eingedampft, 
darauf  Schwefelsäure  hinzugefügt,  der  Ueherschufs  dersel- 
ben  abgedampft,   der  Rticksland   in   wenig  Wat'ser  gelöst, 
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damtf  viel  Wasser  hinzogefttgt  und  gekocht.  Die  gefüllte 
ZircoDsSare  enthielt  Spuren  von  Uranoxyd,  und  in  der  fil- 
trirten  Flfissigkeit  waren  Spuren  von  Zirconsäure.  Sie  wurde 
mit  Ammoniak  neutralisirt  und  wiederum  gekocht,,  wodurch 
kleine  Mengen  von  Zirconsäure  sich  niederschlugen,  die 
aber  nicht  frei  von  Uranoxjd  waren.  Aus  den  verschie- 
denen Mengen  der  gefällten  Zirconsäure  suchte  man  das 
Uranoxyd  durch  Essigsäure  auszuziehen.  Diese  Operationen 
wurden  mehrmals  wiederholt,  um  die  möglichst  erreichbare 
Trennung  der  Zirconsäure  von  dem  Uranoxyd  zu  bewirken. 


Analyse 

Analyse 

von 

Sanor- 

von 

Finkcner 

tloff 

StephaDf 

Wasser 

0.45 

0,40 

Unterniobsäure 

47,47 

9,20 

j  50,17 

Wolframsäure 

1,36 

0,28 

ürauoxyd 

11,60 

1,93 

11,08 

Zirconsäure 

4,35 

1,15 

4,25 

Zinnsäure 

0,05 

0,01 

0,63 

Thorerde 

6,05 

0,72 

5,55 

Yttererde 

12,61 

2,36 

j  15,90 

Ceroxydul 

3,31 

0,49 

Eisenoxydul 

11,08 

2,46 

10,55 

Manganoxydul 

0,96 

0,22 

1,61 

Kupferoxyd 

0,25 

0,05 

Magnesia 

0,14 

0,06 

0,04 

Kalkerde 

0,73 

0,21 

0,64 

100,41  100,82 

Die  Menge  des  Uranoxyds  und  der  Zirconsäure,  die 
beide  in  den  zwei  Analysen  in  sehr  kleinen  Mengen  durch 
viele  Operationen  mühsam  erhalten  werden  mufsten,  die 
gemeinschaftlichen  Mengen  des  C'Croxyduls  und  der  Ytter- 
erde, und  die  der  Thorerde  stimmen  mehr  mit  einander  über- 
ein, als  man  bei  der  Unvollkommenheit  mancher  der  ange- 
wandten Trennungen  vermuthen  sollte. 

Durch  die  Entdeckung  der  Thorerde  und  der  Zircon- 
säure im  Samarskit  mufs  die  rationelle  Formel  des  Samars- 
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kils  rerHiidert  werden.  Nach  den  AnalTgeo  von  Chandler 
konute  mnD  anm^bniou,  data  sie  der  des  Columbtta  gleiche, 
in  TTcIcfaeni  die  Unterniobgriure  dreimal  so  viel  Sauerstoff 
wie  die  Baseo  eolbält,  weoa  man  annimmt,  dafs  das  Uran- 
o\yd,  das  eine  gleiche  aloaiisÜEche  Zusammenselzung  mit 
der  UnlerniobsSure  bal,  letztere  vertreten  kaun.  Diese  Zu- 
sammensetzung mursle  um  so  wahrscheinlicher  erscheinen, 
als  der  Sainnrskil  dieselbe  Form  wie  der  Columbil  zu  haben 
und  mithin  isomorph  mit  ihm  zu  se^n  scheint,  bie  Zircoosäure 
hat  indesFeti  eine  andere  atoinistische  Zusammeasetzung,  als 
die  Untcrniobsäure  und  das  Uranoiyd;  nach  den  neue» 
Unt ersuch II ngeu  kann  man  wohl  mit  ziemlicher  Gewifsbeit 
anocbincn,  dafs  sie  aus  einem  Aloin  Mclali  mit  zwei  Ato- 
men Sauerstoff  besiehe.  Was  die  Zusammensetzung  der 
Thorerde  betrifft,  so  kann  man  darüber  noch  zweifelhaft 
sejn.  BerzeliuB  nahm  aber  in  ihr  nur  ein  Atom  Sauerstoff 
an.  Sie  hat  indessen  nicht  die  Eigenschaften  einer  starken 
Base,  und  da  Nordensk jöld  und  Chjdeuius  gefunden 
haben,  dafs  sie  im  krystalliuischcn  Zustand  mit  der  Titansäure 
und  der  ZirconsSure  isomorph  ist,  so  könnte  man  sie  von 
gleicher  atomistischer  Zusammensetzung  mit  diesen  Säuren 
annehmen,  eine  Annahme,  die  durch  die  nicht  zu  verken- 
nende Aebnlichkeit  der  Thorerde  mit  der  Zircousäure  hin- 
sichtlich ihrer  Eigenschaften  gerechtfertigt  erscheint  ' ). 

Nach  dieser  Annahme  enthält  der  Samarskit  als  elektrone- 
gative  Bestandtheilo  Säuren  von  ztrei  verschiedenen  Gruppen. 
Es  ist  dann  schwer,  eine  rationelle  Formel  für  die  Zusam- 
mensetzung des  Minerals  aufzustellen.  Jedenfalls  ist  der 
Sauerstoff  der  Basen  nicht  ein  drittel  von  dem  Sauerstoff 
der  Säureo,  die  zur  Gruppe  der  UnlerniobsSure  gehören: 
man   mtifsle   annehmen,    dafs  das  Eisen   nicht   ab   Oxydul, 

I )  Andercrwiti  indiuen  hat  die  Thorerdt  ilärkcre  biiiiche  Eigcntcbafi«!, 
aU  alle  Oijdc,  ia  denen  zwei  Alome  SaoerilafT  niii  einem  de)  Meullt 
Tereioigi  sind,  und  wenn  diese  atomisliiche  Zminimenscttung  der  Thor- 
erde lieh  betliligen  inllle,  so  iil  sie  iimiieiilg  di(jrnige  Oi}d,  du  too 
allen    gleich   lusammcngeietilen   die  tcliTricIiilen   Eigmsclianen   all  Sinre 


507 

sondern  theOweiae  oder  ganz  als  Oxjrd  im  Mineral  enthal- 
ten aey.  In  der  That  erleidet  der  fein  gepulverte  Samara- 
kit durch  Glfihen  an  der  Luft  nur  eine  sehr  unbedeutende 
Grewichtazunabme.  Wenn  aber  das  Eisen  als  Oxyd  im  Sa- 
marskit  enthalten  ist,  so  hätte  die  Analyse,  in  welcher  es  als 
Osydul  berechnet  wurde,  keinen  kleinen  UeberschuCs,  son- 
dern einen  Verlust  geben  müssen. 

Zu  den  seltenen  Stoffen,  die  man  schon  früher  im  Sa- 
marskit  gefunden  hatte,  sind  also  durch  diese  Analysen  noch 
Zirconsäure  und  Thorerde  hinzugekommen.  Letztere  ist 
bis  jetzt  nur  von  Berzelius  im  Thorit,  von  Kersten  im 
Monazit  und  von  Wühler  im  Pyrochlor  gefunden  worden« 

111.    Fergasonit. 

Dieses  seltene  Mineral  erhielt  ich  in  einer  zur  Unter- 
suchung hinreichenden  Menge  durch  die  Güte  des  Hrn. 
Krantz.  Die  Stücke  sind  von  fast  dunkelschwarzer  Farbe, 
an  den  Kanten  aber  mit  röthlicher  Farbe  durchscheinend. 
Das  Pulver  ist  von  hellbrauner  Farbe.  Das  spec  Gewicht 
in  Stücken  ist  5,612. 

Der  Fergusonit,  der  zuerst  von  Haidinger  beschrieben 
wurde'),  ist  später  von  Hart  wall  analysirt  worden'). 
Obgleich  diese  Analyse  vom  Jahre  1828  herrührt,  so  stimmt 
sie  doch  in  den  Resultaten  im  Wesentlichen  gut  mit  der 
hier  mitzutheilenden  überein,  die  von  Hm.  Weber  (aber 
auch  schon  vor  vielen  Jahren)  ausgeführt  worden  ist.  Der 
Fergusonit  scheint,  wie  die  Mineralien  aus  Grönland  über- 
haupt, noch  im  unzersetzten  Zustande  vorzukommen,  ob- 
gleich Hai  dinge r  ein  anderes  spec.  Gewicht  desselben  an- 
giebt,  als  Weber.  Nach  ersterem  ist  dasselbe  5,238;  nach 
letzterem  5,612. 

Hr.  Weber  schmeltzte  das  Pulver  mit  der  zehnfachen 
Menge  von  saurem  schwefelsaurem  Kali.  Die  geschmolzene 
Masse  wurde  mit  Wasser  von  gewöhnlicher  Temperatur 
behandelt.    Da  im  Rückstand  noch  etwas  unzereetztes  Mi- 

1)  Po(g.  Ann.  Bd.  5,  S.  166. 

2)  Pogg.  ADD.  Bd.  16,  S.  479. 


neral  bemerkt  werden  konnte,  so  wurde  detEellie  nucb 
etuinal  mit  der  zelinfacbcn  Menge  »ou  saurem  schwefel- 
saurem Kali  gesclimolzeu.  Die  abgesonderten  Flüssigkei- 
ten wurden  bis  zum  Kuchen  erbilct,  nnd  durch  Abdamp- 
fen concentrirl.  Es  schied  sich  hierbei  keine  Titansäure 
aus.  Durch  SchwcfelwaBseieloff  entstand  ein  geringer  Nie- 
derschlag von  hellbrüunlicher  Farbe,  der  aus  Scbnefeicinn 
bestand. 

Nachdem  die  UuleniiobsSure,  welche  beim  Behandelu 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  zurückgeblieben  war, 
mit  Schwefel  und  kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  die 
geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aufgeweicht,  und  der  un- 
gelöste Rückstand  mit  schvrefelammoniumhalligein  VTasser 
ausgewaschen  worden,  konnte  aus  der  Lü^ung  durch  ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsänre  etwas  Unterniobsäure  ohne 
Einmengung  von  Schwefelzinn  erhalten  werden. 

]>je  mit  Scbwefeluatriuin  behaudelle  önteniiobsäure 
wurde  mit  verdünnter  Chlorwasscrsloffsäure  digerirt,  und 
darauf  noch  einmal  mit  saurem  schwefelsaurem  Kall  ge- 
schinolzeti,  nm  das  Natron  aus  ihr  zu  entfernen. 

Die  sauren  Flüssigkeiten  wurden  vereinigt,  mit  Ammo- 
niak gesättigt  und  durch  Schwcfclammonium  gefällt.  Der 
Niederschlag  von  schmutzig  grauer  Farbe  enthielt  aufser 
Schwefeleiscn  die  Oxyde  des  Cers  und  Uranoxyd,  so  wie 
Zirconsciure  und  Yltererde.  Die  vom  Niederschlag  getrennte 
Flüssigkeit  gab  weder  mit  Oxalsäure  noch  mit  )>hos)ihor- 
saurein  Natron  eine  Fällung,  auch  nicht  nach  langem  Stehen. 

Die  Lösung  des  Niederschlags  in  Chlorwassersloffsäure 
wurde  im  Wasserbade  beinahe  bis  zur  Trocknifs  abgedanipft- 
Beim  Wiederauflösen  in  Wasser  blieb  ein  geringer  Rück- 
stand, der  auEgcwaschen  werden  konnte  und  sich  als  Zir- 
consäure  erwies.  Nach  dem  (ilühen  mit  Chlorwasserstoff- 
säure behandelt,  entwickelte  er  dabei  kein  Chlor,  und  es 
löste  sich  nichts  darin  auf. 

Die  chlorwassersloffsäure  Lösung  des  Niederschlags  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  einer  conceiitrirten  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kali  versetzt,  licfs  einen  krystalliuischen 
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Niederecbiag  fallen,  der  nach  längerem  Stehen  abfiltrirt  und 
mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  ausgewaschen 
wurde.  Der  Niederschlag  bestand  aus  dem  bekannten  Dop- 
pelsalze von  schwefelsaurem  Ceroxydul  mit  schwefelsaurem 
Kali.  Die  Lösung  desselben  wurde  mit  Kalibjdrat  gefällt. 
Das  geglQhte  Ceroxyd- Oxydul  löste  sich  in  Chlorwasser- 
stoffsäure unter  Entwickelung  von  Chlor,  enthielt  keine  Zir- 
consäure,  wohl  aber  wahrscheinlich  Lanthan-  und  Didymoxyd 

Die  vom  schwefelsaurem  Ceroxydul -Kali  abfiltrirte 
Flüssigkeit  wurde  mit  Krystallen  von  schwefelsaurem  Kali 
versetzt  und  erhitzt.  Es  entstand  dadurch  ein  dichter  roth- 
brauner Niederschlag,  der  mit  einer  concentrirten  Lösung 
von  schwefelsaurem  Kali  ausgewaschen  wurde.  Die  Lö- 
sung desselben  in  Chlorwasserstoffsäure  gab  mit  Ammoniak 
ebenfalls  eine  rothbraune  Fällung:  wurde  Weinsteinsäure 
hinzugefügt,  so  wurde  durch  Ammoniak  eine  anfangs  klare 
Flüssigkeit  erhalten,  die  aber  durch  längeres  Stehen  einen 
nicht  bedeutenden  Niederschlag  absetzte,  der  geglüht  ans 
reiner  Yttererde  bestand.  In  der  davon  getrennten  Flüssig- 
keit brachte  Schwefelammonium  eine  geringe  Fällung  von 
Schwefeleisen  hervor;  bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  hinter- 
liefs  sie  nach  dem  Glühen  und  der  völligen  Zerstörung  der 
Weinsteinsäure  Zirconsäure,  die  durch  Chlorwasserstoff- 
säure sich  nicht  löste,  wohl  aber  durch  Digestion  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure. 

Die  von  dem  durch  schwefelsaures  Kali  entstandenen 
Niederschlage  getrennte  Lösung  wurde  nach  gehöriger  Ver- 
dünnung mit  Ammoniak  versetzt,  wodurch  ein  schwach  grau 
gefiirbter  Niederschlag  sich  ausschied.  Die  Lösung  in  Chlor- 
wasserstoffsäure wurde  mit  Weinsteinsäure  versetzt,  und 
mit  Ammoniak  übersättigt.  Nach  längerer  Zeit  wurde  da- 
durch eine  bedeutende  Menge  von  weinsteinsaurer  Ytter- 
erde ausgeschieden,  die  nach  dem  Glühen  reine  Yttererde 
hinterliefs,  die  sich  mit  Leichtigkeit  in  Chlorwasserstoffsäure 
löste.  In  der  filtrirten  Flüssigkeit  erzeugte  Schwefelammo- 
nium eine  geringe  Fällung  von  Schwefeleisen;  nach  dem 
Filtriren  wurde  sie  bis  zur  Trocknifs  abgedampft»  und  det 
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trockne  kohlige  RöcksfaDcJ  beim  Zutritt  der  Luft  geglOhL 
Das  erhalleoe  grfln  gefBrbte  Pulver  wurde  durch  DigCElion 
in  concetilrirler  Schwefclf-Üiire  Aufgelöst,  die  LöBUDg  in 
Wasser  wiederum  mit  Weinsteinsäure  versclzl  und  mit 
AniDioniak  abersHltigl.  Es  zeigte  sich  auch  nach  tSugerer  Zeit 
dadurch  keine  Trübung;  durch  Schwefelammonium  entstand 
dann  nach  IaDg;ein  (48slUndigcm)  Stehen  ein  schwarzbrauner 
Niederschlag.  Nach  der  Lösung  desselben  in  Cblorwaaser- 
stoffsSure  wurde  durch  Ammoniak  Uranoxjd  gefällt,  das 
durch  GlOhen  in  Uranosyd-Oi_vdul  sich  verwandelte.  — 
Die  von  dem  durch  Schwefelammonium  entstandenen  Nie- 
derschläge geircmile  FHissigkeit  wurde  abgedampft,  der 
Rückstand  lieferte  nach  ZerslUrung  der  Weinsteinsüare 
durch  Gltihcn  Zirconaäure. 

Das  bei  der  Untersuchung  erhaltene  Schwefeleisen  lie- 
ferte, nachdem  die  Lösung  desselbeu  in  Chlorwasserstoff- 
sSure  mit  Weiusteinsaure  versetzt  worden  war,  durch  Am- 
moniak nach  längerem  Stehen  noch  etwas  Yttererde;  Zir- 
consSure  indessen  war  in  der  gelrennten  FItissigkeit  nicht 
mehr  zu  entdecken. 

Die  Aualjse  war  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  ausge- 
fflbrt  worden,  und  das  Resultat  giebl  uns  wohl  ein  ziem~ 
lieh  richtiges  Bild  von  der  Zusammensetzung  des  Minerals. 
Gegen  den  Gang  der  Untersuchung  indessen  labt  sich 
vielleicht  nach  den  in  neuerer  Zeit  gesammelleQ  Erfahrungen 
manches  einwenden.  Namentlich  ist  die  Trennung  der  Ytter- 
erde  von  der  Zirconsäure  vielleicht  nicht  nur  besser,  son- 
dern auch  leichter  durch  Oxalsäure,  als  durch  Weinstein- 
saure  auszuführen.  —  Auf  einen  Alkaligebalt  wurde  das 
Mineral  uicbl  untersucht. 

Das  Resultat  der  Untersuchung  war: 


UDterDiobs&ure 

48,84 

9,63 

Uranoiyd 

0,35 

0,06 

ZircoDsXure 

6,93 

1,82 

ZinnsSure 

0,35 

0,07 

Eiseooxydul 

1,33 

0,29 

Ceroxjdal 

3,05 

0,44 

Yllererde 

38,61 

7,69 

7,69    ) 

99,46. 

Bei  dem  Dicht  gaoz  DDbedeutendem  Gdialte  du  Min«- 
rak  ao  ZirconsKure,  die  nadi  den  jelzigeo  ADaicbten  eine 
andere  atomiatische  ZusammeDsetzang  als  die  UolerniobiliDre 
iul,  kann  man  fOglich  nicht  annehmen,  dab  die  Basen  mit 
der  ZirconsSiire  in  demselben  Verhiltnifs  verbanden  sind, 
wie  mit  der  UnterniobsSore. 

JedeafalU  sind  die  Basen  im  Fergnsonil  mit  der  Uo- 
terniobsiiare  nicht,  wie  im  Colombit,  zn  einem  neatralen 
Salze  verbunden,  sondern  sie  bilden  ein  basisches  Salz, 
und  der  Sauerstoffgehalt  derselben  betrSgt  ^  von  dem  der 
UntemiobsSure.  Mit  der  ZirconsSure  hingegen  haben  sich 
die  Basen  in  dem  VerhSlInifs  verbunden,  da£i  der  Saaer- 
Stoff  derselben  dem  der  SSure  gleich  ist,  dafs  sie  also  auch 
ein  basisches  Salz  bilden.  Das  Mineral  besteht  also  ans 
den  Verbindungen  2ßO  +  Nb*0'  und  2R0  +  Z^O^ 
Die  unteruiobsaure  Verbindung  ist  aber  mit  der  zirconsanren 
in  keinem  einfachen  VerbSlInifs  vereinigt.  Gegen  zehn 
Atome  des  unterniobsaureD  Salzes  sind  drei  des  zirconsan- 
ren im  Minerale  enthalten. 

Die  ausgeschiedene  UnterniobsBure  verhielt  sich  wie  die 
ans  den  Columbilen  abgeschiedene.  Sie  zeigte  das  spec. 
Gewicht  4,893. 

Die  oben  angefOhrte  Analyse  von  Hartwall  gab  fol- 
gendes  Resultat: 
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Tanlaleäure  (Uitteruiobsäure)  47,75 

Uraooiyd  0,95 

ZirconBänre  3,02 

Zinnsäure  1,00 

Eisenoiyd  0^4 

Ceroxydul  4,68 

Ytlererde  41.91 


99,65. 

Hart  wall  schmelzte  das  Mineral  mit  saurem  schvrefel- 
Kali.  Nach  der  früher  allgemeia  angewandten  Me- 
thode wurde  der  mit  Wasser  ausgelaugte  Rückstand  mit 
Schwefclammoniuiti  digcrirt,  uod  nach  dem  Abültriren  der 
Flüssigkeit  mit  coDceutrirter  Chlorwasserstoffsäure  behandet, 
Durch  die  Behandlung  mit  der  conceiitrirten  Säure  lösten 
sich  nicht  weniger  als  3,4  Proc,  fliiterniobsüure  auf,  die 
durch  Abdampfen  des  Waschwasserg  erhalten  wurden,  wäh- 
rend nur  44,36  Proc.  ungelöst  zurückblieben.  Das  Zino- 
oijd  wurde  durch  Abdampfen  der  Lösung  in  Schwefel- 
ammonium erhalten.  —  Die  von  der  Unterniobsäure  ge- 
trennte saure  Flüssigkeit  wurde  mit  Ammoniak  gefüllt;  in 
der  vom  Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  konnte  weder 
Kalkerde  noch  Magnesia  gefunden  werden.  Der  Nieder- 
schlag löste  sich  unter  Chlorentwicklung  in  Chlorwasser- 
stoffeäure  auf;  aus  der  Lösung  wurde  das  Cer  durch  Kri- 
stalle von  schwefelsaurem  Kali  gefüllt.  Die  davon  abge- 
sonderte Flüssigkeil  wurde  durch  Kalihydrat  niedergeschla- 
gen; der  geglühte  Niederschlag  mit  Chlorwasserstoffsäure 
behandelt  hinterliefs  etwas  ZirconsSure  ungelöst,  aus  der 
Lösung  wurde,  nachdem  sie  verdünnt  und  durch  Ammoniak 
neulralisirt  war,  durch  eine  LOsuug  von  schwefelsaurem 
Kali  noch  mehr  Zirconsäure  gefällt.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit wurde  darauf  mit  Wcinsteiusäure  versetzt,  mit  Ammo- 
niak übersättigt  und  mit  Schwefelammonium  verseixt.  Die 
geringe  Menge  des  gefflUten  Schwefeleisens  wurde  wahr- 
scheinlich sogleich  filtrirt,  und  die  abBltrirte  Flüssigkeit  zur 
Trocknifs  abgedampft  und  geglüht.  Der  geglühte  Rück- 
stand bestaad  aus  Yttererde  und  Uranoxyd;  die  in  Chlor- 
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wasserelofTsSure  gelöst,  durch  Ammoniak  gefällt  und  durch 
kobleosaures  Ammoniak  getrennt  wurden. 

Die  Chlor wasserstoffsSure,  mit  welcher  die  Lösung  der 
durch  Schwefelammonium  behandelten  Unterniobsäure  dige- 
rirt  worden  war,  enthielt  Zirconsäure  und  etwas  Eisenoxyd. 
Die  Lösung  wurde  mit  Ammoniak  gesättigt,  die  ZirconsSure 
durch  schwefelsaures  Kali,  und  das  Eisenoxjrd  nach  Neutra- 
lisation mit  Ammoniak  durch  bernsteinsaurem  Ammoniak 
gefällt. 

Der  Fergusonit  ist  bisher  nur  in  Grönland  gefunden 
worden.  Vor  einiger  Zeit  indessen  machte  A.  E.  Norden- 
skjöld  bekannt  '},  dafs  ein  dem  Grönländischen  Ferguso- 
nit gleiches  Mineral  auch  zu  Ytterbj  in  Schweden  neben 
den  Yttrotantaliten  (welche  Tantalsäure  und  nicht  Unter- 
niobsäure enthalten)  vorkommt.  Es  ist  diefs  der  von  Ber- 
zelius  beschriebene  und  analjsirte  dunkle  Tttrolantalit, 
der  nach  Nordenskjöld  wie  der  Fergusonit  von  Grönland 
tetragonal  krjstallisirt,  während  der  gelbe  und  der  schwarze 
Yttrotantalit  in  rhombischen  Krjstallen  sich  findet.  Nach 
einer  Analyse  von  Nordenskjöld  besteht  der  Fergusonit 
von  Ytterby  aus: 

Unterniobsäure  46,33 

Zinnhaltige  Wolframsäure    2,85 
Yttererde  39,80 

Kalkerde  3,15 

Uranoxydul  1,12 

Eisenoxydul  0,70 

Wasser  6,44 

100.397 
Nordenskjöld  führt  noch  eine  Analyse  von  Berze- 
lius  an,  die  mit  der  so  eben  mitgetheilten  übereinstimmt, 
nur  dafs  er  das  für  Tantalsäure  gehalten  hat,  was  wir  jetzt 
Unterniobsäure  benennen.  An  dem  angeführten  Orte  ist 
dieselbe  indessen  nicht  zu  finden. 

Der  Fergusonit  von  Ytterby  unterscheidet  sich  von  dem 
ans  Grönland  wesentlich  dadurch,  dafs  er  keine  Zircon- 

1  )  Ucbcrsichi  der  Verhandlungen  der  tchwedischen  Akademie  1860,  S.  27. 
Poigendor/fj  Aonal.  Bd.  GXV111.  ^ 
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R^ure  ciilhiill,  und  fael  uur  aus  basisch  unleniiobEaurer  Y(- 
t  er  erde  IicMchl. 

Nach  Nordousk)itlcl  bal  die  aus  dcui  Fcrgusonit  vou 
Ytlerb;  ausgeschiedeue  UnterniobBSure  das  spcc.  Gcwichl 
vüu  4,H9.  Mil  Zink  uud  CblomasscrstoffBäure  gab  sie  eine 
stark  dunkelblaue  Farbe. 

Das  spec.  Gewicht  des  MineraU  vou  Ytterby  unUr- 
sdicidül  sich  indessen  von  dem  des  Fergusonits  von  GrAu- 
Uud.  Nordcnsk)Üld  fand  dasselbe  4,89.  Die  Farbe 
de»  Minerals  ist  uach  ibat  dunkelbrnuu,  an  den  Kauten  ist  es 
durcbscheineud i  es  ist  vou  Glas  oder  Fettglauz.  Nor- 
dcnekjitld  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  der  Fcrgusouit 
von  Ytlerby  dag  einzige  uiubhalligc  Mineral  sey,  das  man 
in  Schwedeu  gefunden  habe. 

IV.  T  y  r  i  t. 
Dieses  seltene  Mineral,  das  ich  iu  binreicheuder  Meuge 
zur  Untersuchung  von  Hrn.  Krauts  iu  Bonn  erhielt,  ist 
schon  vor  4  Jahren  von  Hrn.  Potyka  uutersucht  norden  ')■ 
Derselbe  hat  die  IVesultate  uud  den  Gang  der  Untersu- 
chung milgetheilt.  In  dem  Mineral  ist  Unterniubsänre  vre- 
seullich  mit  Ytlercrde  und  Kali  verbunden.  Neben  der  Uu- 
terniobsäure  ist  noch  Wolframsäure  darin  enthalten,  und 
auch  Zirconsäure  und  Zinnsäurc,  beide  aber  uur  in  sehr 
kleinen  Mengen.  Andererseits  finden  sich  neben  der  Ytler- 
erde  das  dieselbe  immer  begleitende  Ceroxydul,  und  sehr 
kleine  Mengen  von  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Bleis, 
des  Eisens  und  des  Urans;  so  wie  auch  Kalkerde  und  eine 
Spur  vou  Magnesia.  —  Obgleich  die  Untersuchung  mit  gro- 
fser  Genauigkeit  uud  Umsicht  ausgeführt  wurde,  so  wandte 
doch  Hr.  Potyka  mehrere  Trennungsarlcu  an,  die  spater 
durch  zweck  mäfsigere  ersetzt  wurden.  Er  fällte  die  Zircon- 
säure  so  wie  das  Uranoijd  durch  kohlensaure  Baryterde,  und 
trennte  beide  auf  diese  Weise  vou  der  Yttererde,  eine  Me- 
thode, die  wie  ich  schon  früher  bemerkt  habe,  nicht  sehr 
genaue  Resultate  geben  kann.  f>a  aber  die  Menge  der  im 
I  )  Po|f.  Add.   Bd.  1U7  s.  590. 
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Tjrit  eDthaUenen  ZirconsSnre  nur  nnbedeutend  ist,  so  ist 
vielleicht  die  nicht  ganz  richtige  BestimmuDg  derselben  von 
keinem  wesentlichen  Einflufs  auf  das  Resultat  der  Analyse. 

Nach  Potjka  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Basen 
zusammengenoinmen  zu  dem  der  Unterniobsäure,  wenn  man 
den  der  kleinen  Mengen  der  anderen  Säuren  hinzurechne!, 
vfie  9,48 : 9,09.  Das  Verhältnifs  ändert  sich  etwas,  und  es 
wird  wie  9,01:9,82,  wenn  man  im  Minerale  statt  Uran- 
oxjrdul  Uranoxjd  annimmt,  und  dieses  als  eine  Säure  be- 
trachtet, welche  die  Unterniobsäure  ersetzen  kann;  eine 
Annahme,  welche  durch  die  Zusammensetzung  des  Samars- 
kits  gerechtfertigt  wird.  Der  Tjrrit  ist  also  ein  basisches  un- 
terniobsaurcs  Salz. 

Wenn  aber  das  Mineral  als  ein  basisches  unterniobsau- 
res  Salz  betrachtet  werden  kann,  so  ist  es  doch  kein  ein- 
faches, sondern  ein  Doppelsalz;  denn  Kali  und  Tttercrde 
können  sich  nicht  in  Verbindungen  ersetzen.  Der  Tjrit 
besteht  daher  wesentlich  aus  basischer  unterniobsaurer  Ttter- 
crde und  basischem  unterniobsaurem  Kali. 

Der  Tjrit  enthält  indessen  noch  eine  nicht  ganz  unbe- 
deutende Menge  Wasser.  Hr.  Potjka  erhielt  es  durch 
Destillation;  es  enthielt  etwas  Schwefelwasserstoff  und  war 
durch  etwas  suspendirten  Schwefel  milchicht.  Es  rührt  diefs 
unstreitig  von  einer  Spur  von  sehr  fein  eingesprengtem 
Schwefelkies  her. 

Das  Mineral  ist  ungeachtet  des  Wassergehalts  noch  nicht 
wesentlich  zersetzt.  Es  scheint,  dafs  mehrere  Verbindun- 
gen durch  die  Länge  der  Zeit  Wasser  aufnehmen  können, 
welches  sie,  wenn  sie  selbst  bis  zu  lOO'^  erhitzt  werden,  nicht 
verlieren,  und  das  erst  bei  höheren  Temperaturen  aus  ihnen 
entweicht.  Es  ist  diefs  namentlich  bei  einigen  Silicaten  der 
Fall,  wie  z.  B.  bei  dem  Nephelin  im  Nephelinfels  bei  Löbau. 
In  der  Natur  vorkommende  unterniobsäure  und  tantalsaure 
Verbindungen  verhalten  sich  ähnlich.  Der  Tttrotantalit 
enthält  nicht  unbedeutende  aber  wechselnde  Mengen  von 
Wasser,  2,7  bis  6  und  mehrProc;  der  Samarskit  hingegen 
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weil  geriii^fre  Meo^cn,  genöhnlicfa  zwisctteu  0,3  bis  0,5 
Proc.  Dieses  Wasser  gehört  gcwifs  nichl  dem  ursprQngli- 
chcu  IMincrnlc  no. 


I  II.     Veher  das  Urtheil  des  Hrn.  Jyiedemonn  in 

I    ,        Brzug    auf  die   Gesetze  für  die  Alihüngigheit   drr 
I  mngitelischen  Intensität  con  den  Diinrnsinnen  der 

Elehlrornagnete ;  von  Julius  Dub. 

j\\i{  meine  Krwideniiif;  gegen  die  bedenken,  welclie  Hr. 
Wiedeiiiaiiu  in  seineai  Werke  über  Galvanisiiiii&  und  Elck- 
(roinngnetisuiiis  in  Rrzug  auf  die  von  mir  atifgeslcllleu  Ge- 
selle erhoben  hnite,  ist  jetzt  in  diesen  Annaleii'}  ein  Ulli- 
inatum  erschienen,  in  welchem  dieser  Physiker  den  früher 
nur  kurz  berührten  Gegenstand  im  Zusammenhange  und,  wie 
er  Eagt,  ausführlicher  und  genauer  bcbandell. 

ba  ich  Hr.  W.  in  sofcni  nicht  beistimmen  kaun,  als  er 
meint,  die  Sache  wäre  durch  die  von  ihm  gegebenen  Eul- 
wicklungen in  höherem  Grade  aufgeklärt  worden,  so  sehe 
ich  mich  im  Interesse  der  Wissenschaft  veraulafst,  noch  ein- 
mal darauf  einzugehen. 

Meine  Experimentaluutersuchuugen  haben  mich  zu  fol- 
genden zwei  Sätzen  geführt: 

/.  » Der  erregte-  Magnetismus  der  einzelnen  Querschnitte 
verschieden  langer  Eisencylinder,  die  auf  ihrer  ganzen  Länge 
mit  derselben  Anzahl  von  Spiralwindungen  bedeckt  und  von 
demselben  Strome  durchflössen  sind,  wächst  vom  Ende  bis 
aar  Mitte  der  Quadratwurzel  aus  der  Entfernung  der  Quer- 
schnitte vom  nächsten  Ende  des  Magnets  proportionaL « 

II.    «Der  freie  Magnetismus  der  Querschnitte  verschieden 

langer  Eisencgiinder,   welche    durch   Spiralen   von   gleicher 

M^k    I>  l*<>KR    Arm.   Rd     117.  S.  3IK 
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Windtmgsuihl  tmd  gleichem  Strom  auf  ihrer  ganzen  Länge 
magnetisirt  werden^  ist  der  Differenz  zwischen  der  Quadrat- 
Wurzel  aus  der  Entfernung  der  Qt^rschnitte  vom  nächsten 
Ende  und  der  Quadratwurzel  aus  der  halben  Länge  pro- 
portional n 

Mit  diesen  Sätzen  steht  ein  dritter  im  Zusammenhange: 
///.      »Der  freie  Magnetismus   cylindrischer  Stäbe  von 
gleicher  Länge    ist   der    Quadratwurzel  ihrer  Durchmesser 
proportional^  wenn  die  magnetisirende  Spirale  sie  eng  um- 
schliefst, 

I.    Die  Vertheiliing  des  erregten  Magnetismas  auf  der  Länge 

eines  Magneten. 

Lenz  und  Jacobi  haben  den  in  jedem  Querschnitte 
eines  Stabes  erregten  Magnetismus  dadurch  gemessen,  dafs 
sie  eine  Inductionsspirale  von  einem  Zoll  Länge  von  Zoll 
zu  Zoll  auf  dem  Magnete  von  der  Mitte  bis  zum  Ende 
fortrücken  und  den  Inductionsstrom  beobachten,  welcher 
entsteht,  wenn  der  Magnetismus  in  dem  Stabe  durch  Unter- 
brechung des  galvanischen  Stromes  in  der  Magnetisirungs- 
Spirale  aufgehoben  wird.  Die  dadurch  erhaltenen  Werthe 
haben  sie  graphisch  verzeichnet  und  sagen  dann,  dafs  die 
blofse  Anschauung  der  entstehenden  Curve  eine  grofse 
Aehnlichkeit  mit  einer  Parabel  erkennen  läfst  *  }.  Sie  haben 
aus  diesem  Grunde  ihre  Beobachtungen  nach  dieser  Curve 
berechnet  und  dabei  angenommen,  diese  Parabel  habe,  wenn 
die  Längsaxe  des  Stabes  die  Abscissenaxe  bildet,  ihren  Schei- 
tel Über  der  Mitte  derselben.  Die  für  diesen  Fall  berech- 
neten Werthe  zeigen  sich  bei  allen  Stäben  in  einem  solchen 
Verhältnifs  zu  den  beobachteten,  dafs  sie  Anfangs,  d.  h.  in 
der  Mitte  der  Stäbe  zu  grofs  sind,  dann  zu  klein  werden 
und  am  Ende  wieder  viel  zu  grofs  ausfallen. 

Nun  habe  ich  später  untersucht,  mit  welcher  Kraft  die 
einzelnen  Theile  eines  Stabes,  der  auf  seiner  ganzen  Länge 
mit  der  galvanischen  Spirale  bedeckt  ist,  sich  anziehen,  wenn 
man  diesen  Stab  an   verschiedenen   Stellen  senkrecht  auf 

1)  Pogg.   Ann.  Bd.  61,  S.  277. 
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SL'iiic  l.üu^BKi!  durdiscbiicidGl.  Ich  tatxd  so,  daft  die  An- 
sieA»n(/  dem  hüraeren  Theile  dv»  Stube»  proporlionul  igt  ' ); 
tl.  h.  dnüi  die  Auzichuiif;  vom  Bude  dee  Slitbes  bis  tut 
Mitle  in  einer  (geraden  Linie  nücliEt. 

Da  iinn  beim  Aiiciiiniid  erleben  zvreicr  Eleklroiuagiiclc 
nicht  der  Tieie  Ma^actiBmus,  welcher  bei  der  'IVennutig  bei- 
der XII  den  Kndflücbon  dcisciben  vorbanden  isl,  das  Maafi- 
fjebende  tteiii  kann,  weil  ja  dieser  beim  Aneinderie^en  der 
StAbe  versdi winde),  so  dafs,  wenn  beide  Slgbe  ^leieti  Ibd^ 
sind,  nri  ihrvr  Uerfihrungestclle  f^arki'in  freier  IVUgnelisinus 
vorhanden  iüt;  so  tnufs  der  in  )cdein  Qnerschuifle  vorhan- 
dene erreffle  Maguctieintis ,  von  dem  ja  auch  der  frrte  »b- 
hitu^l,  die  Anziehung  der  Tbcilu  bedingen.  Hierüber  Ver* 
suche  anzualcllcn  war  nicht  uothwcudig,  da  dieselben  in 
uinfaREcuden  Manfse  bereits  von  Lens  und  Jacobi  vor- 
handen waren. 

Sollte  nun  die  Anziehung  durch  den  in  jedem  Qucr- 
BchniltG  vorhandenen  erregten  Magnetismus  bedingt  werden, 
so  mufsle  sie  dem  Quadrate  dieses  Magnetismus,  oder  um- 
gekehrt, der  in  jedem  Querschnitte  auf  der  ganzen  Länge 
des  Stabes  erregte  Magnetismus  inufste  der  Quadratwurzel 
der  beobachteten  Anziehungskräfte  proportional  seyn;  d.  h. 
»der  erregle  Magnetismus  mufs  deo  Quadratwurzeln  der 
Entfernung  eines  jeden  QuerschniltE  vom  nüchsten  Ende  des 
Magnets  proportional  wachsen.» 

Nachdem  mich  diese  doch  gcwifs  ganz  einfache  Schlufs- 
folgerung  so  weit  geführt  hatte,  verglich  ich  die  Versucbsre- 
sullale  von  Lenz  uud  Jacobi  genauer  mit  der  vou  ihnen 
augestellten  Rechnung;  nach  der  vermulheten  Parabel.  Es 
zeigt  sich  hier  bei  alleu  Reihen  dieselbe  Abweichung  zwi- 
schen den  beobachteten  uud  berechneteu  Werthen.  Bei 
alleu  Stäben  weicht  die  Cnrve,  welche  die  Beobachtnngeu 
angiebl,  vou  der  von  Lenz  uud  Jacobi  angenommenen 
Parabel  in  der  Weise  ab,  dafs  jene  diese  von  der  Mitte 
bis  zum  Ende  regelmäfsig  in  zwei  Puukteu  durchschneidet 
und  besonders  am  Ende  viel  schneller  abfällt.  Dasselbe 
findet  auch  nach  der  von  mir  aus  den  Versuchen  erschlos- 

Oub,   Elcklromienoiimut  S.  2H5. 
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senen  Parabel  statt,  welche  ihren  Scheitel  iu  der  Absdssen* 
axe  hat. 

Diese  Betrachtung  kam  zu  den  aus  meinen  Beobachtun- 
gen gezogenen  Schlüssen  hinzu,  um  mich  in  meiner  Ansicht 
zu  befestigen,  und  ich  unternahm  es  daher,  die  Rechnung 
in  tfieinem  Sinne  mit  den  Versuchen  tou  Lenz  und  Jacobi 
anzustellen.  Ich  dividirte  einfach  die  Versuchsresultate  die- 
ser Physiker  mit  der  Quadratwurzel  aus  der  Entfernung 
des  jedesmal  gemessenen  Querschnitts  vom  nächsten  Ende 

des  Magnets,  d.  h.  mit  yi  —  Xy  wenn  {  die  halbe  Länge, 
und  X  die  Entfernung  des  Querschnitts  von  der  Mitte  des 
Magnets  bedeutet. 

üie  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Quotienten  zeigen  nun 
aber  eine  regelmäfsige  Zunahme  von  der  Mitte  des  Magne- 
ten aus,  um  dann  gegen  das  Ende  hin  wieder  abzunehmen. 
Diese  Abweichung  zwischen  der  aus  anderen  Versuchen 
erschlossenen  Curve  und  den  beobachteten  Werthen  mufs 
unzweifelhaft  ihren  Grund  darin  haben,  dafs  die  Curve 
nicht  die  geeignete  ist,  wenn  die  Beobachtungen  ganz  zu- 
verlSssig  die  Werthe  darstellen,  welche  gesucht  werden. 
Lttfst  sich  aber  zeigen,  dafs  die  von  Lenz  und  Jacobi 
beobachteten  Werthe  nothwendigerweise  Fehler  einschlie- 
fsen,  nach  deren  Entfernung  eine  Curve  entstehen  mufiB, 
welche  der  von  mir  vorausgesetzten  Curve  ntther  kommt, 
so  spricht  diefs  für  diese  Curve,  obgleich  damit  noch  durch- 
aus nicht  bewiesen  ist,  dafs  dieselbe  der  absolut  riciUige 
Ausdruck  für  das  fragliche  Gesetz  ist.  Diefs  zu  behaupten 
ist  mir  nie  eingefallen,  ich  habe  immer  nur  gesagt,  und  das 
bleibt  noch  immer  wahr,  dafs  die  von  mir  angegebene 
Curve  sich  mit  Berücksichtigung  der  vorhandenen,  noth- 
wendigen  Versuchsfehler  am  besten  dem  herrschenden  Ge- 
setz anschliefst. 

Ich  habe  nun  die  erwähnte  Zunahme  der  Quotienten 
von  der  Mitte  des  Magnets  an  aus  dem  Einflösse  des  in- 
ducirenden  Magnetismus  erklärt,  den  derselbe  auf  die  In- 
ductionsspirale  von  den  Theilen  des  Magnets  her  ausübt, 
welche  nicht  unmittelbar  unter  der  Spirale  liegen,  und  habe 
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dieseu  EiuQurs  iu  ineiuer  ersten  Erwiderung  gegco  HrtL 
Wicdcinauu'ä  Ausslelluiigeu  bereits  ausführlich  bespro- 
chen '  >.  Es  läfgl  eich  ztrar  uichl  geuau  festsfellcn,  m'ie 
grofs  dieser  Eiiillufs  der  Seiteuwirkuug  auf  die  Spirale  iü, 
allein  jedenfalls  ist  er  su  bedeutend,  da{s  die  Gröfse  der 
Zunahme  der  Quolieuteu  dadurch  bedingt  werden  kaan. 
Durch  diese  Seitetiwirkung  wird  nSmlich  bewirkt,  dafe  ia 
der  auf  der  Länge  des  Magnetkernes  cutlaug  geführten  eiii- 
zülligcn  Inductionsspirale  ein  Siroin  erregt  wird,  welcher 
gröfser  ist,  als  der  dein  mittleren  Querschuittc  derselben 
eulsprecheude,  wenn  keine  Seitenwirkung  staltfände.  El 
ist  also  dieser  Strom  einem  Wcrihe  des  im  Stabe  erregten 
Magnetismus  proporlioual,  welcher  in  einen)  Querschnitte 
des  Magnets  vorhanden  ist,  der  der  Mitte  desselbcu  näher 
liegt,  als  der  niilllerc  Querschnitt  der  messenden  Induc- 
tionsspirale. 

Ich  habe  nun  aus  dem  Mittel  der  sich  ergebenden  Ueber- 
schüsse  der  Beobachtungswcrtbe  im  Vergleich  zu  den  nach 
der  von  mir  angegebenen  Formel  berechneten  Werlhcn 
die  Abweichungen  berechnet,  um  welche  der  gemessene 
Werlh  der  Mitte  näher  gerückt  gedacht  werden  luufs,  da- 
mit die  Iteubachtung  mit  der  Rechnung  zusammenfalle. 
Dicfs  beträgt  bei  einem  4  Fufg  langen  Stabe  im  Mittel  -,'n 
Zoll,  bei  einem  3,  Fiifs  langen  nur  V,.  >'■'<'  '>c<  einem  2 
Fufs  langen  J^  Zoll,  ein  Fehler,  der  nicht  eben  zu  bedeu- 
tend genannt  werden  kann. 

So  stand  die  Sache,  als  Hr.  W.  dieselbe  in  seinem  Buche 
besprach,  leb  kann  nach  reiflicher  Ucbericgung  nicht  fin- 
den, dafs  ich  irgend  welche  unbegründete  Annahmen  oder 
falsche  Schlüsse  gemacht  hätte. 

Hr.  W.  hat  nun  gegen  die  Versuche,  ans  denen  ich 
die  hier  kurz  zusammengestellten  Folgerungen  gezogen 
habe,  dircct  nichts  eingewandt,  aber  —  er  viill  jene  Fol- 
gerungen nicht  zugeben.  Er  hat  in  seinem  Buche  meine 
Schlüsse  hinsichtlich  der  durch  die  angewandte  Inductions- 
spirale Dothwendiger  Weise  entstehenden  Fehler  bekämpft 
I)  Po(g.  Ann.  Bd.  115,  S. 229  u.  f. 
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und  behauptet,  »die  IntensitSten  der  luductioiisströme  nur- 
deu  nach  dcu  Polen  des  Stabes  hin  kleiner  ( nicht  gröfser ), 
als  es  die  Proportionalität  mit  dem  Momente  des  in  der 
Mitte  der  Inductionsspirale  liegenden  Querschnitts  des  Sta- 
bes erfordert «  '  ). 

In  meiner  Erwiderung  habe  ich  nachgewiesen'),  dafs 
diese  Behauptung  des  Hrn.  W.  unbegründet  sej,  und  die 
von  mir  aufgestellte  in  Kraft  bleiben  müsse.  Hierzu  sagt 
Hr.  W.  in  seiner  Erwiderung^):  »Meine  Einwände  dage- 
gen habe  ich  in  meinem  Werke  nur  kurz  andeuten  können. 
Die  dagegen  aufgestellten  Ausführungen  des  Hrn.  Dub  er- 
ledigen die  Sache  durchaus  nicht,  und  so  mag  sie  hier  in 
der  Kürze  betrachtet  werden.« 

Darauf  greift  nun  Hr.  W.  die  Sache  von  einer  neuen 
Seite  an,  von  welcher  her  sie  allerdings  radikal  entschieden 
werden  würde,  wenn  die  von  ihm  gemachten  Schlüsse  auf 
Prämissen  gegründet  wären,  welche  hier  Anwendung  finden 
könnten. 

In  der  Abhandlung  »über  die  mathematischen  Gesetze 
der  iuducirten  elektrischen  Ströme«  (1845)  sagt  nämlich 
Neumann  S.  79:  »Die  Anwendung  der  Formeln  des  vori- 
gen §.  setzt  die  Kenntnifs  von  k  als  Function  der  Stelle 
der  Oberfläche  des  Magneten  voraus.  Diese  Kenntnifs  ist 
in  den  meisten  Fällen  nur  angenähert  zu  erlangen.  Ich 
werde  in  dieser  Hinsicht  die  beiden  Voraussetzungen  ma- 
chen, welche  in  vielen  Fällen  als  angenähert  richtig  betrach- 
tet werden  dürfen,  dafs  der  Magnet  von  cjUndrischer  oder 
prismatischer  Form  sey  und  die  beiden  magnetischen  Flüssig- 
keiten gleichförmig  über  seine  Grundflächen  verbreitet  seyen, 
während  die  Seitenflächen  davon  frei  sind.  Die  Dimen- 
sionen der  Grundflächen  seyen  im  Verhältnifs  %u  ihren  Ent- 
fernungen von  dem  Leiter  so  klein,  dafs  die  Werthe  der 
zu  den  einzelnen  Elementen  df  derselben  Grundfläche  gehö- 
rigen K  als  gleich  angesehen  werden  können. « 

1)  Elektrom.  II,  S.  335. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  115,  S.  228  u.  f 

3)  Ib.  Bd.  117,  S.  2^3. 
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Diu  UDter  (tieEen  Voritusselzuiigeii  sich  ergebende  Por- 
a\e\  für  den  iitducircndeD  Eiiitlufs  ciues  Magnctvn  bonnUI 
uuu  Hr.  W.  in  der  Weiset  «^afs  er  dadurch  die  eleklro- 
molorischc  Kraft  beslimuit,  welche  ein  in  einem  /üiearrn 
Stabe  befmdlicher  Mulecularmagnct  briin  Verschwinden 
seiucs  Magtictieuius  in  einer  einzelnen  Drahtfrindung  her- 
vorruft, und  dann  unter  der  Anuahme,  dafs  die  inageeti- 
Bchen  Momente  in  dem  Stabe  nach  der  Formel  von  Lern 
und  Jacobi  vom  Ende  nach  der  Mitte  hin  zunehme»,  den 
indncircnden  Eiiiflufs  berechnet,  den  der  ganze  Stab  auf 
eine  Drahtwindung  aueüht ' ).  Dadurch  erhält  er  eine  Formel, 
an  welcher  er  zeigt,  dafs,  wenn  die  Ton  Lenz  iiud  Jacobi 
vorausg;eselzIc  Parabel  richtig  wäre,  die  Quotienten  aus 
den  beobachteten  durch  die  nach  jener  Parabel  berechne- 
ten Werihe  der  Momente  von  der  Mitte  an  gegen  die  En- 
den der  Stäbe  kleiner  und  vickt  gröfser  werden. 

Da  nun  aber,  so  schliefst  Hr.  W.  weiter,  die  Curv* 
der  6ei;tr(c/((e((;»  Wcrihc  die  vun  Lenz  und  Jd  cob  i  anf;f 
fiebeiio  Parabel  schneidet,  die  Quotienten  also  von  der 
Mitte  bis  zum  Ende  nickt  kleiner  werden,  so  kann  die  von 
Lenz  und  Jacobi  angenommene  Parabel  nicht  der  richtige 
Ausdruck  für  die  magnetische  Vcrthcilung  in  einem  Stabe 
seyn.  Und  da  ferner  ich  nach  meiner  Formel  ein  Anwach- 
sen ticr  Qnolicnlcn  beobachte,  so  kann  diese  ebenso  wenig 
der   wahre   Ausdruck   seyn, 

Hr.  W.  zieht  hier  ans  der  von  ihm  ausgeführten  Rech- 
nung die  Schlüsse,  welche  ihm  als  die  günstigen  erscheinen, 
allein  er  läfst  vor  Allem  denjenigen  ans,  durch  den  er  mit 
allen  sonst  aufgestellten  Behauptungen  in  Conflict  geräth. 
Nach  Hrn.  W.s  Ansicht  gicbt  nämlich,  wie  wir  das  später 
noch  umständlicher  erkennen  werden,  die  Formel  Grcen's 
den  wahren  Ausdruck  für  die  Verllicilung  des  Magnetismus 
in  den  Eisenkernen  ').  Nim  sehneidet  aber  die  von  Green 
aufgeslclltc  Kcttenllnie  die  von  Lenz  und  Jacobi,  sowie 
die  von  van  Rces  beobachtete  Onrve  cbrufnils,  folglich 
kann  nach  dem  hier  gegebenen  Beweise  die  Grccn'sche 
])  n;««  Ann.  Od.  117,  S.  214, 
2)   (iaJvanJsmui   und   EUWo.i.ag,   U,  S.-i'äi 
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Curve  ebenso  wenig,  wie  die  vou  mir  aufgestellte,  »»/tir 
den  rationellen  Ausdruck  der  magnetischen  Vertheilung 
gelten, « 

Die  Beachtung  dieses  Umstandes  dürfte  doch  wohl  Hr. 
W.  anderer  Meinung  über  die  Stichhaltigkeit  des  hier  ge- 
lieferten Beweises  machen.  Und  in  der  That!  welche  Be- 
weiskraft kann  wohl  die  Anwendung  einer  Formel  auf  Mag- 
nete von  erheblicher  Dicke  haben,  welche  für  einen  Mag- 
neten mit  den  vorn  von  Neu  mann  angegebenen  Eigen- 
schaften aufgestellt  ist!  Jedermann  wird  zugeben,  dafs  die 
auf  jene  Annahmen  gegründeten  Behauptungen  für  die  reel- 
len Fälle  keine  Geltung  haben  können,  bis  nicht  nachge- 
wiesen ist,  dafs  die  Neu  mann 'sehe  Formel  auch  dann  zu 
verwenden  ist,  wenn  die  magnetische  Flüssigkeit  in  den 
Endflächen  nicht  gleichförmig  verbreitet  ist,  wenn  die  Sei- 
tenflächen nicht  davon  frei  sind,  und  die  Grundflächen  nichi 
so  klein  sind  gegen  die  Entfernungen  vom  Leiter,  dafs  die 
Werthe  ihrer  Elemente  als  gleich  angesehen  werden  können. 

Von  allen  diesen  Bedingungen  findet  doch  in  den  re- 
ellen Fällen  keine  einzige  statt,  besonders  da  Lenz  and 
Jacobi  wie  van  Rees  noch  speciell  angeben,  dafs  die 
Inductionsspirale  den  Magnet  eng  umschlossen  hat. 

Der  Leser  wird  mir  daher  beistimmen,  wenn  ich  aus 
diesen  Gründen  die  Rechnung  des  Hrn.  W.  für  nicht  stich- 
haltig, und  mithin  das  von  mir  aufgestellte  empirische  Ge- 
setz durch  diese  Rechnung  für  nicht  widerlegt  erkläre,  be- 
sonders da  Hr.  W.  aufser  dem  oben  angedeutenden  Falle 
mit  der  Formel  Green's  auch  noch  mit  seinen  Behaup- 
tungen in  Bezug  auf  die  Formel  von  Lenz  und  Jacobi 
in  Widerspruch  geräth.  Während  nämlich  gcmäfs  der  eben 
angestellten  Rechnung  die  Formel  jener  Physiker  ebenso 
wenig,  wie  die  meinige,  richtig  seyn  kann,  sagt  Hr.  W.  in 
seinem  Werke  S.  339:  »Es  stimmen  mithin  die  aus  den 
ersten  Beobachtungen  nach  der  einen  oder  anderen  Formel 
berechneten  und  die  direct  beobachteten  Werthe  gut  mit 
einander  überein.«  Diese  beobachteten  Werthe  sind  nun 
aber   diejenigen,   von    welchen  Hr.  W.   hier   durch  iu«it<\ft- 


)edein  VerEuchc   durch  Abzie 
einem  Slahlmagaete  eulsleheiii 
uetiscbeD  MomeDle  der  unter 
Spinle  wirkeadcD    Theile    det 
dab  iHerdingB  die  V«nache  von 
atukoniDieo,  wie  die  von  Lenz 
•Iso  «ach  die  Vereucbe  * )  für 
and  Jacobi  gefauden  haben,  si 
den  Abweichangen  von  der  Reci 
barkeit  der  Formel  fallen,  tod  di 
dab  er  keinesweges  dieselbe  fQr  d 
Geaeties  der  Vertheilung  des  Ma 
Elektromagneten  halte  (siebe  bint« 
ist  auch  die  von  Green,  iu  Bezi 
ich  sagte  Tan  Rees  habe  sie  ana 
nicht  habe  andeuten  frollen,  er  ha 
Elntwicklungen  eDtnommen,  sondei 
empirische  Untersuchangen  ange« 
besonders  darans  ein,  dab  van 
cbere  Weise  zo  dieser  P — 
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ist  sowohl  Dach  der  Längs-,  als  oach  der  Querrichtong  des 
Maguets  sehr  verschieden  grofs  und  es  sind  bereits  von 
mehreren  Physikern  Versuche  angestellt ,  diese  IntensitSt 
nach  den  beiden  Richtungen  hin  festzustellen.  Coulomb 
hat  die  Frage  nach  der  Vertheilung  auf  der  Längsrichtung 
eines  Magnetstabes  dadurch  zu  lösen  gesucht,  dafs  er  einem 
senkrecht  gestellten  Stabe  eine  i**  lange  Magnetnadel  auf 
8'"  Entfernung  gegenüber  stellt  und  aus  der  Schwingungs- 
zahl derselben  auf  die  Intensität  des  freien  Magnetismus  in 
den  entsprechenden  Querschnitten  des  Magnets  schlieÜBt, 
denen  die  Magnetnadel  gegenüber  stand. 

Da  nun  diese  Methode,  auf  die  wir  später  noch  einmal 
zurückkommen  werden,  nur  sehr  ungenaue  Resultate  geben 
kann,  weil  auf  die  schwingende  Nadel  nicht  allein  der 
Querschnitt  wirkt,  in  dessen  Verlängerung  sich  die  Madei 
befindet;  so  habe  ich  den  freien  Magnetismus  der  einzelnen 
Querschnitte  auf  der  Länge  eines  Magnetkernes  durch  die 
Anziehung  geprüft,  welche  ein  kleiner  Anker  an  den  ver- 
schiedenen Stelleu  auf  der  Seitenfläche  des  Magnets  er- 
fährt, wenn  der  Anker  vom  Magnete  durch  eine  Papier- 
dicke  getrennt  ist. 

Das  Gesetz,  welches  ich  durch  diese  Prüfung  beobach- 
tet habe,  will  Hr.  Wiedemann  aus  zwei  Gründen  nicht 
gelten  lassen. 

1.  Fürs  Erste  berechnet  er,  dafs  nach  diesem  Gesetze 
der  in  einem  Stabe  erregte  Magnetismus  sich  nach  dem  Ge- 
setze einer  logarithmischen  Linie  und  nicht,  wie  ich  be- 
hauptet habe,  dem  einer  Parabel  auf  der  Länge  des  Sta- 
bes vertheilen  müfste.  Diese  Rechnung  stellt  Hr.  V^.  so 
an,  dafs  er  unter  der  Voraussetzung,  der  freie  Magnetismus 
scy  dem  Differentialquotienten  des  Momentes  der  Molecüle 
nach  ihrem  Abstände  von  der  Mitte  des  Stabes  gleich,  die 
Vertheilung  des  erregten  Magnetismus  in  einem  Faden  be- 
rechnet, der  aus  einer  Reihe  hinter  einander  liegender  Mo- 
lecüle besteht. 

Da  ich  nun  ein  anderes  Gesetz  aufgestellt  habe,  als  für 
den  erregten  Magnetismus  aus  dem  für  den  freien  Ma^ue- 


nickt    seinen   Einllufs    auf   eim 
Linie. 

a.  GeMtzt  der  freie  Ma^e 
dem  Gesetn,  das  Hr.  W,  aDoü 
den  von  MolecUlen  rertheill,  so 
w«kb«  an  ▼enchiedenen  Stellen  < 
F«deo  gegenüber  gebalten  würde, 
(■CMti  xeigen,    weil,    wie   ich  bt 
Entgegnnng  hervorgehobeD   habe, 
lecfll,  sondern   sehr  viele  auf  dit 
wirken. 

b.  Femer  würde  das  Geselt  auc 
wenn  die  Nadel  iu  verecbiedenGD  Ent 
an  demselben  entlang  geführt  wQt 
dafs  ein  aus  sehr  vielen  solchen  F 
rieller  Stab  von  nicht  verschwindet 
ebenso  wenig  das  von  Hrn.  W.  b 
kOnne,  selbst  wenn  die  Rechnung 
und  diese  Fäden  absolut  gleiche  inagi 
Da  nun  außerdem  diese  tnaen"''- 
variirt,  so  fol-'  ■ 
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ist,  auf  einen  aufserhalb  des  Stabes  liegenden  Punkt  einen 
einzelnen  Querschnitt  allein  wirken  zu  lassen.  Will  mau 
aber  nun  doch  möglichst  genau  diesen  Eiuflufs  kennen  ler- 
nen, so  mufs  man  ein  Mittel  anwenden,  bei  welchem  auf 
einen  aufserhalb  des  Stabes  liegenden  Punkt  möglichst  we- 
nige Querschnitte  ihre  magnetisirende  Kraft  äufscrn  können. 
Nun  ist  aber  gar  nicht  zu  leugnen,  dafs  diefs  in  höherem 
Grade  geschieht,  wenn  man  einen  kleinen  Eisenstab  in  ei- 
nem constanteu  geringen  Abstände  vom  Kerne  auf  ver- 
schiedene Stellen  der  Seitenfläche  eines  Magnets  aufsetzt 
und  die  Anziehung  prüft,  als  wenn  man  demselben  eine 
Magnetnadel  in  gröfserer  Entfernung  gegenüber  hält,  wie 
diefs  Coulomb  gethan  hat.  Freilich  erhält  mau  in  dem 
ersteren  Falle  nicht  direct  den  freien  Magnetismus,  sondern 
die  Anziehung,  welche  durch  ihn  bewirkt  wird.  Da  aber 
diese  dem  Quadrate  jenes  proportional  ist,  so  giebt  die 
Wurzel  der  erhaltenen  Werthe  den  an  der  Stelle  nach  au- 
fsen  wirkenden  freien  Magnetismus. 

2.  Dafs  aber  die  Wurzel  aus  der  in  genannter  Weise 
erhaltenen  Anziehung  die  Intensität  des  freien  Magnetismus 
an  der  Stelle  gebe,  wo  der  kleine  Stab  auf  den  Magnets 
aufgesetzt  ist,  bestreitet  nun  Hr.  W.  aus  folgendem  Grunde. 

Wenn  man  dem  einen  Pole  einer  Magnetnadel  einen 
weichen  Eisenstab  gegenüber  legt,  so  wird  bei  wachsendem 
Magnetismus  der  Nadel  die  Ablenkung  in  gröfserem  Verhält- 
nifs  als  dem  des  Quadrates  dieses  Magnetismus  zunehmen, 
weil  sich  das  angezogene  Ende  der  Nadel  um  so  mehr  dem 
Stabe  nähert,  je  gröfser  ihr  Magnetismus  wird.  Da  nun,  so 
schliefst  Hr.  W.  weiter,  beim  Aufsetzen  eines  Eiseustabes 
auf  die  Seitenflächen  eines  Magnets  die  Molecularmagnete 
sich  diesem  Stabe  in  um  so  höherem  Grade  entgegen  dre- 
hen, je  stärker  ihr  Magnetismus  ist,  so  mufs  deshalb  die  An- 
ziehung auch  in  gröfserem  Verhältnifs  als  dem  des  Quadrates 
des  vorhandenen  freien  Magnetismus  wachsen.  Hr.  W.  hat 
in  Bezug  auf  das  angeführte  Beispiel  für  den  Fall  voll- 
kommen recht,   wenn    die  Gröfse   der  angewandten  Nadel 
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Hr.  W.  für  sich  keine  anderen  GnindsStze  in  Anspruch 
nehmen  darf,  als  er  bei  der  Beurtheilung  meiner  Versuche 
aufstellt,  Ton  denen  er  stets  sagt,  sie  hStten  nur  innerhalb 
der  Gränzen  Geltung,  innerhalb  deren  sie  angfestellt  sejen, 
80  hätte  er  nach  meiner  Meinung  nar  von  einem  gröfseren 
Ansteigen  bei  einem  60™"  und  90""*  dicken  Stabe  sprechen 
müssen,  denn  diefs  sind  die  beiden  Stftbe,  welche  er  prüft. 

Lenz  und  Jacobi  waren  die  ersten,  welche  über  die- 
sen Gegenstand  experimentirt  haben,  und  ihre  Versuche 
tragen  in  so  hohem  Grade  das  Gepräge  der  Zuverlässigkeit, 
dafs  Hr.   W.  auch  nichts  dagegen  einwendet. 

Darauf  hat  Müller  und  mit  ihm  etwa  gleichzeitig  (1850) 
Hankel  Über  denselben  Gegenstand,  aber  jeder  nach  einer 
anderen  Methode,  Versuche  angestellt,  und  —  beide  sind 
zu  demselben  Resultat  gekommen,  welches  Müller  zuerst 
aussprach,  dafs  der  Magnetismus  den  Quadratwurzeln  der 
Kerndurchmesser  proportional  zunehme  '). 

In  Bezug  hierauf  sagt  nun  Hr.  W.:  »Dieser  Satz  war 
als  ein  rein  empirisches  Resultat  schon  von  J.  Müller  für 
eine  Anzahl  von  Stäben  ausgesprochen  worden,  welche  alle 
in  dieselbe  Magnettsirungsspirale  eingelegt  wurden«*). 

Warum  hier  das  »Rein  empirisch«  urgirt  wird,  werden 
wir  später  sehen;  hier  will  ich  nur  bemerken,  dafs  Hr.  W. 
nicht  Ursache  hat,  diefs  Gesetz  das  meinige  zu  nennen. 
Ich  habe  es  mir  nicht  zugeschrieben,  aber  ich  habe  es  spä^ 
ter  nach  drei  Methoden  geprüft  und  richtig  gefunden"). 
Aufser  dieser  dreifachen,  directen,  empirischen  Prüfung  habe 
ich  ferner  gezeigt,  dafs  auch  die  Versuche  von  Lenz  und 
Jacobi  mit  diesem  Gesetz  übereinstimmen.  Ich  habe  auf 
die  durchaus  an  den  Beobachtungsresultaten  dieser  Physi- 
ker nothwendige  Correction  für  diejenigen  Versuche  auf- 
merksam gemacht,  bei  denen  die  verschieden  dicken  Kerne 
in  eine  Spirale  von  gleicher  Weite  eingelegt  werden,  und 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  90,  S.  248. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  117,  S.  236. 

3 )  Elektromagnet  S.  203. 

PoggeDdorfTf  Ann.  Bd.  CXVIII.  34 
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Maafsstab  anlegen,  wie  Hr.  W.  in  dem  sogleich  unter  No. 
3  zu  besprechenden  Falle  Ibut.  Es  bleiben  mithin  nur 
die  beiden  letzten  Werthe  tibrig,  welche  gegen  alle  die 
nach  vier  ganz  Terschiedenartigen  Versuchsmethoden  erhal- 
tenen zahlreichen  Beobachtungen  ')  in  die  Waage  fallen  sol- 
len. Ein  solches  Verlangen  wäre  gerechtfertigt,  wenn  man 
zugeben  möfste,  daCs  Hrn.  W/s  mit  einem  Stahlspiegel  und 
Fernrohr  gemachten  Beobachtungen,  viel  mehr  Zuverlässig- 
keit böten,  als  alle  bisherigen. 

Nun  führen  aber  die  hier  gegebenen  Werthe  zu  fol- 
genden Schlüssen. 

I)  Hr.  W.  hat  gezeigt,  dafs  die  magnetischen  Momente 
M  der  Eisenstsbe  schneller  anwachsen,  als  die  Intensität  / 
der  magnetisirenden  Ströme,  und  sich  erst  bei  stärkeren 
Strömen  einem  constanten  Verhältnifs  nähern  * ).  Nun  zei- 
gen bei  den  Versuchen  mit  den  verschieden  dicken  Stäben 

die  Quotienten  y,   welche  schneller  anwachsen  sollen,  als 

die  Stromstärke,  folgende  fünf  Reihen'): 

Dicke  der  Stäbe 

60"  90" 

3,744  5,392 

3,7&3  6,343 

3,797  6,400 

3,834  6,461 

3.832  6,474 

3.833  6,498 
3,874 

Ein  Blick  auf  diese  Reihen  zeigt,  dafs  bei  denselben 
keinesweges  eine  regelmäfsige  Zunahme  stattfindet,  sondern 
dafs  bei  denjenigen  Stromesintensitäten,  von  denen  Hr.  W. 
sagt,  es  finde  bei  ihnen  keine  schnelle  Aendemng  mehr 
statt,  die  Quotienten  nicht  allein  bald  schnell,  bald  langsam 
aufsteigen,  sondern  sogar  zuweilen  wieder  ab-  und  dann 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  90,  S.  248 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  117,  S.  199. 

3)  Ib.  S.  237. 
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1,229 

1,778 

2,233 

1,277 

1,811 

2,257 

1,331 

1,790 

2,270 

1,321 

1,805 

2,306 

1,831 

2,310 
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genau  nimmt,  als  im  anderen  Falle.  In  seiner  neusten  Ent- 
gegnung sagt  er  nämlich:  »Aus  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen von  Lenz  und  Jacöbi  ergicbt  sich  dagegen,  dafs 
in  dem  letzteren  Fälle  die  Momente  nahezu  den  Üurchmes- 
Sern  proportional  zunehmen.» 

Diese  hier  erv?8hnte  Reihe  ist  aber  eben  diejenige,  an 
welcher  ich  die  vorher  besprochene  CorrecHon  vorgenom- 
men habe.  Da  Hr.  W.  hier  dieser  Correction  gar  nicht 
ervrghut,  so  scheint  es,  als  ob  er  der  Meinung  wSre,  dafs 
eben  das  Verhältnifs  des  Magnetismus  zum  Kerndurchmesser 
stattfinde,  wenn  verschieden  dicke  Kerne  in  dieselbe  Spirale 
eingeführt  werden. 

Der  Leser  beurtheile  nun,  in  welchem  Grade  die  er- 
wähnte Reihe  seine  Behauptung  über  dieses  VerhSltnifs 
darthüt. 

M 


d 

M 

d 

1« 

"T 

0,08731 

4365 

1» 

0,11166 

3722 

in 

0,14152 

3638 

5" 
6 

0,15831 

3166 

r 

0,17489 

2915 

1 '" 

0,24569 

2729 

2" 

0,30796 

2649 

21" 

0,36743 

2449 

3" 

0,44731 

2485 

In  dieser  Reihe  fallen  die  Quotleuten,  welche  nach  Hrn. 
W.'s  Ausspruch  nahezu  gleich  sind,  von  44  bis  25  ab! 

In  Folge  der  hier  gegebenen  Andentungen  über  Hrn.  W.'s 
Versuche,  so  wie  die  von  ihm  gemachten  Schlüsse  sehe  ich 
mich  zu  dem  Ausspruche  veranlafst,  dafs  micb  ebenso 
wenig  seine  Versuche,  wie  die  von  ihm  gegebenen  mathe- 
matischen Entwicklungen  von  der  Unhaltbarkeit  der  von 
mir  aufgestellten  oder  vertheidigten  SStze  haben  überzeugen 
können. 
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D«T  8laDdpunk(  des  Herrn  Wiedemami. 

Um  seine  Erwiderung  auf  meine  EinwSude  zu  motivireo, 
sagt  Hr.  W. :  •Ht.  Dub  bat  sich  oiit  mciuea  AusfUbruDgeu 
nicht  einverelaDdeu  erklärt.  Indefs  scheiut  er  theils  meinen 
SlaiKJpunkl  in  der  betreffenden  Frage  nicht  richtig  aufge- 
fnfsl,  Ibeils  meine  Einwände  uicbt  widerlegt  zu  habcu.» 

Ich  würde  diese  Beschul iliguog  mit  Stillschweigen  ßber- 
gehen  können,  wenn  ich  nicht  gcuOthigt  wäre,  auf  so  manche 
Verschen  und  Widersprüche  aufmerksam  lu  machen,  welche 
sieb  in  Bezug  auf  die  von  mir  aufgestellten  Sätze  sowohl 
in  dem  Werke,  vrie  in  der  letzten  Erwiderung  des  Hrn 
W.  vorfinden.  Aus  der  Aufzählung  derselben  wird  dem 
Leser  klar  werden,  wie  schwer  es  ist,  den  Standpunkt  des 
Hrn.  W.  in  dieser  Frage  fest zusi eilen, 

I.  Green' a  Formel.  Auf  S.  263  des  genannten  Werkes 
heifst  es:  *Für  einen  dünnen  und  sehr  langen  Stab  vom  Ra- 
dius a  und  der  Länge  2X,  der  an  jeder  Stelle  einer  gleichen 
magnelisirenden  Kraft  f  unterworfen  ist,  berechnet  Green 
aus  der  allgemeinen  Formel  den  freien  Magnelismuti,  welcher 
an  jeder,  um  die  LSnge  x  von  der  Mitte  entfernten  Stelle 
der  Oberfläche  des  Stabes  von  der  Länge  dx  angehäuft  ist.« 

Darauf  folgt  die  von  Green  aufgestellte  Formel,  welche 
mit  der  von  Bioi  zusammenfällt,  und  welche  die  einfache 
Gestalt  dadurch  erhält,  dafs  Green  in  der  früher  ent- 
wickelten GleicbuDg  die  Gröfseu  der  Ordnung  a'  ausläfet 
und  dann  a  (d.  h.  den  Radius  des  Stabes)  als  sehr  hUin 
annimmt.  Er  sagt:  -In  Betracht  der  Kleinheil  von  a  sind 
die  Elemente  des  letzten  Integrals,  wo  x  und  a^  beinahe 
gleich  sind,  sehr  grofs  gegen  die  anderen,  und  deshalb  vrird 
der  approximative   Werlh   des   eben   gegebenen  Ausdrucks 

UBW  -   '  ). 

Green'g  Formel  bat  also  für  den  Fall  annäherungt- 
loeiie  Geltung,  dafs  gleiche  magnetisirende  Kraft  auf  alle 
Molecüle  wirkt,  und  der  Durchmesser  der  Magoete  »Ar 
klein  ist  gegeD  ihre  Länge. 

Es  leuchtet  hiernach  ein,  dafs  die  Formel  nicht  anwend- 

I )  C  r  c  I U  'i  Joucnat  fid.  47,  S.  216 
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bar  ist,  wenn  eine  dieser  BedingaogeYi  oder  wohl  gar  beide 
nicht  erfüllt  sind.  Dessenungeachtet  hat  nan  Hr.  W.  die 
l|Zoll  dicken  Stdbe,  welche  Lenz  und  Jacobi  unter* 
sucht  haben,  dieser  Formel  angepafst,  und  nachdem  allen 
Beobachtungswerthen  von  Lenz  und  Jacobi,  von  van 
Rees,  Ton  mir  und  Anderen  irgend  welche  grofse  Bedeu- 
tung abgesprochen  ist,  sagt  er  S.  341:  »Die  AbhSngigkeit 
der  temporären  Momente  verschieden  langer  und  gleich 
dicker  Eisenstäbe,  welche  ihrer  ganzen  Länge  nach  durch 
gleiche  magnetisirende  Kräfte  erregt  sind,  würde  am  rich- 
tigsten durch  die  von  Green  gegebene  Formel  dargestellt 
werden. « 

Wenn  gleich,  nachdem  über  die  Beobachtungsresultate 
in  der  oben  genannten  Weise  abgesprochen  ist,  die  genannte 
Formel  freilich  unter  anderen  Bedingungen  angepriesen  wird, 
gewinnt  es  da  nicht  für  jeden  Unbefangenen  das  Ansehn, 
als  wolle  Hr.  W.  die  Formel  mit  den  Versuchsresultaten 
in  Beziehung  bringen?  Darauf  heifst  es  ferner  S.  344: 
»Obgleich  die  von  Dnb  aufgestellten  Sätze  innerhalb  ge- 
wisser Gränzen  sich  den  Beobachtungsresultaten  ziemlich 
gut  anschliefseu,  so  dürften  dieselben  doch  kaum  an  Stelle 
von  Green 's  Formeln  gesetzt  werden.«  Mir  ist  es  aber 
nie  eingefallen,  meine  Sätze  an  die  Stelle  der  genannten 
Formeln  zu  setzen!  — 

Seite  352  wird  die  Formel  als  unbedingt  für  die  Stahl- 
magnete geeignet  erklärt,  und  als  Autorität  van  Rees  an- 
geführt, welcher  dieselbe  durch  seine  Versuche  bestätigt 
habe.  Nun  sagt  aber  van  Rees  eben  am  Schlüsse  der  Un- 
tersuchung in  Bezug  auf  diese  Formel  '  ):  »Ich  folgere  da- 
raus (nämlich  aus  den  Abweichungen  zwischen  den  Beob- 
achtungen und  den  berechneten  Werthen),  dafs,  obwohl 
die  Kettenlinie  bei  Magneten,  die  wenigstens  fünfzig  mal 
länger  als  dick  sind,  eine  in  den  meisten  Fällen  genügende 
Annäherung  liefert^  die  wahre  Intensitätscurve  aber,  oder 
mit  anderen  Worten,  das  Gesetz  der  Vertheiinng  des  Mag- 
netismus im  Stahl-  und  Elektromagneten  noch  %u  finden  sey.« 

I)  Pogg.  Aan.  Bd.  47,  S.IVl. 
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Auf  Seile  3R0  Beiuee  Werkes  gagt  dann  Hr.  W.: 
•  Wäbrcrid  somit  die  Tragkraft  für  Syslcmc  gerader  Stäbe, 
dj«  an  allen  Thcileu  gleichen  magitelisirendcu  Kräfleo  aus- 
geeelzl  Eiiid,  tlicorrHisch  beElimmt  tvcrdeii  kann,  hat  Dub 
aucb  aus  den  niili^fUlieilleu  etnpi riechen  »ud  praklischco 
Kütieu,  Kelche  er  an  Stelle  der  tnetiiger  elemetttaren  theo- 
retisch abgeleiteten  Sätze  se(a(,  eine  Reihe  von  eben  sol- 
chen äSlzGU  für  die  Tragkraft  und  Anziehung  der  geradea 
Stäbe   eatwickdt   und   durdi  Vcreucbe  zu    bcsläligen   ver- 

SUfhl.i. 

fliur  wird  die  Uclisupluiif;  wiederholt,  ich  halte  au  Stelle 
der  G  rcnii'srhen  Formel  andere  Sütsc  aufgeslelll,  nährend 
doch  in  dciueelhen  Satze  gesagt  wird,  dafe  )eae  Formel 
nur  für  Sl&bc  gill,  die  au  allen  Theileii  gleichen  magne- 
lisirenden  Kräften  ausgesetzt  Eiud.  Ausgelassea  isl  der  Vm- 
Btaiid,  dafs  die  Sliibe  anfe^crdcm  sehr  dünn  s=e^n  iiiiisseu, 
wenn  auf  sie  die  fragliche  Formel  Anwendung  fiudeu  soll. 

Während  jedoch  Hr.  W.  bis  hierher  immer  noch  die 
Bedingung  der  gicicheu  Magnelisirung  aller  Theile  hervor- 
hebt, spricht  er  es  auf  Seile  303  unbedingt  aus,  dafs  die 
Formel  Green's  Alles  umfasse.  Er  sagt;  "Auch  dieser 
von  Dub  ausgesprochene  Satz  möchte  eine  recht  bequeme, 
praktische  Darstellung  der  Vcrguchsresuitate  innerhalb  ge- 
wisser Gräuzen  liefern,  nicht  aber  der  wahre  llicoretische 
Ausdruck  der  Vcrtheilung  der  freien  Magnetismen  seyn. 
Der  letztere  möchte  doch  wohl  durch  die  von  Biot  aufge- 
stellte, durch  Green  auf  theoretischem  Wege  abgeleitete 
und  indirect  durch  die  Versuche  von  Lenz  und  Rees  über 
die  Momente  der  einzelnen  Theile  der  Stäbe  bestätigte  For- 
mel der  Kettenlinie  gegeben  seyn.- 

Nach  diesen  Auslassungen,  besonders  aber  uach  dem 
letzten  Satze,  wird  gewifs  der  Leser  meiner  Meinung  bei- 
sliuimen,  dafs  Hr.  W.  Greeu'a  Formel  auf  die  «orhandeueu 
Beobachtungen  au  Stäben  von  erheblichem  Radius  ange- 
wandt wissen  wolle.  Hr.  W.  isl  aber  anderer  Meinung, 
er  sagt  in  seinem  Ultimatum:  »Nach  der  Darstellung  des 
Hrn.  Dub  kann  es  den  Anschein  haben,  als  ob  ich  ohne 
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Weiteres  eeioe  Versuche,  so  wie  die  von  Lenz  und  Ja- 
eobi  und  Anderen  mit  obigen  Formeln  in  Beziehung 
bringen  wollte.  Ich  habe  aber  im  Gegentheil  mehrfach 
darauf  aufmeriisam  gemacht,  dafs  erstere  unter  complicir- 
teren  Bedingungen  angestellt  worden  sind,  als  diejenigen 
sind,  welche  jenen  Formeln  zu  Grunde  liegen.« 

Dafs  nun  Hr.  W.  neben  den  früheren  Anführungen  auch 
das  Letztere  gesagt  hat,  das  ist  eben  der  Grund,  weshalb 
ich  kein  Urtheil  über  den  Standpunht  des  Hrn.  W.  fällen, 
sondern  diefs  dem  Leser  überlassen  will. 

2.  Annäherung  an  Green  s  Formel.  Obschon  nun 
aber  Hr.  W.  diese  Klage  über  meine  ungeeignete  Darstel- 
lung ausspricht,  so  sagt  er  doch  wieder  in  derselben  Ent- 
gegnung S.  222:  »Die  der  Green 'sehen  Formel  zu  Grunde 
liegende  Bedingung  (nSmlich  gleiche  magnetisirende  Kraft  auf 
alle  Tbeile  wirkend)  ist  bei  den  Versuchen  von  Lenz 
in  der  That  nicht  ganz  erfüllt,  da  zwar  in  einem  längeren 
Stück  in  der  Mitte  der  Stäbe  die  magnetische  Scheidungs- 
kraft sich  so  wenig  ändert,  dafs  wir  die  Aenderung  ver- 
nachlässigen können,  an  ihren  Enden  aber  eine  schnelle 
Abnahme  derselben  eintritt.  Je  länger  die  Stäbe  sind, 
desto  länger  ist  im  Verhältnifs  zu  ihrer  Länge  das  erste 
Stück,  desto  mehr  nähert  sich  das  Verhältnifs  den  bei  der 
Green' sehen  Formel  gemachten  Voraussetzungen.  Es 
scheint  also  ganz  sachgemäfs,  unter  Berücksichtigung  der 
Abnahme  der  Scheidungskraft  an  den  Enden  der  Stäbe 
die  Versuche  zur  Bestätigung  der  theoretischen  Formel  zu 
verwenden.« 

Also  die  Formel,  welche  für  sehr  dünne  Stäbe  annähe- 
rungsweise gilt,  soll  für  l^  Zoll  dicke  Stäbe  verwendet 
und  durch  sie  bestätigt  werden !  Kann  aber  bei  irgend  wel- 
chen Stäben^  die  überhaupt  je  zu  solchen  Versuchen  ange- 
wandt sind,  die  Bedingung  der  gleichen  magnetisirenden 
Kraft  nur  als  im  Entferntesten  vorhanden  gedacht  werden? 
Hierüber  giebt  uns  Hrn.  W.'s  Vl^erk  S.  274  Aufschlufs. 
Er  sagt  daselbst:  »Legt  man  daher  Körper  von  wesentlich 
linearen  Din^nsioneu  in  die  Mitte  einer  S^iraU  «vi^^  4\^ 
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'iltabliiiagDet ,  wie  an  den  Elektromagnet  *  darch  das  Ez- 
'perimeut  gefunden.  Fünftens,  wenn  wirklich  die  wagneti- 
■l^irende  Kraft  gleichmäfsig  vertheilt  wäre,  so  wtirde  die 
I  Formel  doch  noch  keine  Anwendung  finden,  weil  ein  Pa- 
I  rallelopipedum  oder  ein  Cjlinder  von  erheblicher  Dicke 
Dicht  ein  9ehr  dünner  Stab  genannt  werden  kann. 

4.  Coulomb^s  Versuch,  In  Bezug  auf  den  Versuch, 
welcher  zur  Prüfung  des  freien  Magnetismus  von  Coulomb 
in  der  Weise  angestellt  wird,  dafs  er  eine  |  Zoll  lange 
INadel  einem  senkrecht  gestellten  magnetischen  Draht  gegen- 
über in  verschiedenen  Höhen  schwingen  läfst,  hatte  ich  ein- 
gewandt, dafs  dieser  Versuch  sehr  unbefriedigende  Resul- 
tate geben  müsse.  Nun  giebt  Hr.  W.  in  seiner  Entgeg- 
nung (S.  227)  zu,  dafs  die  Versuche  von  Coulomb  frei- 
lich nicht  ganz  genau  sejen,  aber,  sagt  er,  sie  gäben  doch 
wenigstens  annähernde  Werlhe.  Hierdurch  gerttth  aber  Hr. 
W.  wieder  in  mehrere  Widersprüche.  Aufser  diesem  Um- 
stände, dafs  auf  die  Nadel  auch  die  ziemlich  weit  entfern- 
ten Theile  des  Stabes  wirken  müssen,  welcher  schon  an 
sich  ganz  unbefriedigende  Werthe  erzeugen  mufs,  beweist 
Hr.  W.  in  seinem  Werke  (S.  393)  noch,  dafs  die  Werthe 
auch  aus  demselben  Grunde  nicht  dem  fVeien  Magnetismus 
proportional  ausfallen  konnten,  aus  welchem  meine  Ver- 
suche über  denselben  Gegenstand  mittelst  Anziehung  nicht 
das  Quadrat  des  freien  Magnetismus  ergeben  könnten  ( siehe 
vorn  ad  II,  3).  Hr.  W.  sagt:  »So  wird  die  Anziehung 
nicht  dem  Quadrat  des  freien  Magnetismus  entsprechen,  son- 
dern verhältnifsmäfsig  stfirker  sejn.  Deshalb  findet  auch 
Dub,  wenn  er  die  von  Coulomb  beobachteten  freien 
Magnetismen  der  Stahlstäbe  seinen  aus  der  Anziehung  ab- 
geleiteten Sätzen  anzupassen  versucht,  dieselben  au  den 
Enden  der  Stäbe  zu  klein,  und  man  braucht  darum  die 
Genauigkeit  der  Versuche  von  Coulomb  noch  nicht  zu 
bezweifeln.« 

a)  Während  ich  hier  einen  Verweis  erhalte,  daCs  ich 
die  Genauigkeit  der  Versuche  bezweifle,  erkennt  Hr.  W. 
Jetzt  auch  deren  Uugenanigkeit  an,  er  sagt  die  Veraiicke 
sejren  »nicht  ganz  genau\  Dieb  Vftl  ^edLOfäki^^^'^^^^^^ 
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b)  Aber  nun  bin  ich  ferner  der  Meinung,  dsfs  meine 
Versuche  gar  nicht  ans  demselben  Grunde  ungenau  sind, 
aus  dem  Coulomb»  Versuche  un^ennu  sevn  mflsgen.  Wenn 
ich  eine  Nadel  von  i  Zoll  Lange  dirhl  neben  den  Magnel 
halle,  so  int  das,  behniiple  ich.  etwas  Anderes,  als  Trenn 
durch  das  Nahern  eines  Eisensinbes  die  Molecalarmagnete 
i»  Drehung  gebracht  werden.  Wäre  die  Nudel  verhiiltnifs- 
mfifaig  »o  weit  vom  Stnbe  eniferni,  wie  die  Molcctilnrmag. 
nete  von  dem  Eisenslnbe,  wenn  ein  Blatt  Papier  dazwischen 
iai,  xo  würden  Coulombs  Ver»nche  auch  nicht  au»  diesem 
Grunde  mangelhaft  werden.  Da  diefa  nicht  der  Fall  ist, 
EO  sind  sie  aus  den  beiden  von  Hrn.  W.  selbst  genannten 
Gründen  ganz  ohne  Beweiskraft,  weil  sie  sehr  ungenau 
sejn  müssen. 

c)  Durch  das  Zugeben  der  Un^enauigkeit  der  Coulomb- 
scheu  Versuche  gercttb  Hr.  W,  andererseits  auch  in  Wider- 
spruch mit  der  Green'schen  Formel;  denn  in  seinem  Werk 
S.  351  pafsl  er  die  Formel  Coulombs  Versuchen  an,  und 
sagt:  »Bis  auf  das  Ende  des  Stabes  stimmen  hier  die  be- 
rechneten und  beobachteten  Werthe  sehr  gut  mit  einander 
überein. » 

Freilich  ist  das  nun  auch  wieder  nicht  richtig,  denn  in 
der  Mitte  des  Stabes  giebt  der  Versuch  6  und  die  Rech- 
nung 3,55;  aber  wie  ich  schon  früher  bemerkt,  rail  den 
für  ihn  sprechenden  Resultaten  nimmt  Hr.  W.  es  nicht  so 
genau,  wie  mit  den  meintgen.  Greeu's  Formel  pafst  nach 
seiner  Darstellung  für  alle  Versuche,  mögen  sie  genau  oder 
ungenau  seyn!  — 

Ueber  diese  Strenge,  mit  der  Hr.  W.  meine  Versuche 
behandelt,  will  ich  mich  aber  gar  nicht  beklagen,  ich  will 
nur  schliefslich  noch  bemerken,  dafs  Hr.  W.  bei  der  Be- 
urlheilung  meiner  Versuche  sogar  den  Sprachgebrauch  der 
Worte  umändert,  um  dann  hinter  einer  scheinbar  milden 
Benrlheitung  einen  harten  Vorwurf  zu  verbergen.  Wah- 
rend nnmlJch  Hr.  W.  stela  sagt,  die  von  mir  aufgestellten 
Salze  seyea  nur  empirische,  womit  ich  ganz  zufrieden  bin, 
^  wenn   sie  nur    besser    mit    den  Versuchen   tlbereinslimmen 
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als  die  theoretisckcii  Entwicklungeu,   giebt  er  plötzlich  auf 
»  S.  228  seioer  EDtgeg^nuDg  darüber  Aufiscblufs,   was  er  uu- 
m   (er  diesem  Ausdrucke  empirisch  versteht.    Er  sagt  nSmlich: 
e    »Die  Versuche  haben  somit  doch  nicht  völlige  Beweiskraft 
,    für  den  Satz  2)   des  Hrn.  Dub.     Da  derselbe  aufserdem 
^    mit  Satz   1)  in   Widerspruch  steht,  80   können   wir  (das 
,.    ist  Hr.  W.!)  auch  ihn  nur  als  einen  empirischen  ansehen.« 
^    Mau  sieht  also,  dafs  für  Hrn.  W.  ein  empirischer  Ausdruck 
^    ein    solcher   ist,    der  einerseits  nicht  durch    Versuche  be- 
wiesen   und    andererseits    mit   anderen   Sätzen  im   Wider- 
spruch ist!   — 

5.  Der  Satt  von  Thomson.  Der  Satz  von  Thom- 
son, »dafs  ähnliche  Stangen  von  verschiedeneu  Dimen- 
sionen, auf  ähnliche  Weise  mit  Drahtgewinden  umwickelt» 
deren  Längen  den  Quadraten  ihrer  linearen  Dimensionen 
proportional  sind,  von  gleichen  Strömen  durchflössen,  eine 
gleiche  Kraft  auf  ähnlich  liegende  Punkte  hervorbringen«; 
war  früher  von  mir  so  aufgefafst  worden,  dafs  ähnlich  lie- 
gende Punkte  in  dem  Stabe  selbst  gemeint  seyen.  Hr.  W. 
macht  nun  darauf  aufmerksam,  dafs  ähnlich  liegende  Punkte 
aufserhalb  des  Stabes  gemeint  seyen,  und  in  diesem  Sinne 
ist  allerdings  der  Satz  mit  meinen  Untersuchungen  durchaas 
in  Uebereinstimmung. 

Da  jedoch  dieser  Satz  nur  ein  specicller  Fall  der  von 
mir  vertheidigten  Sätze  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  des 
Magnetkernes  ist,  so  brauchen  diese  Sätze  noch  durchaus 
nicht  wahr  zu  seyn,  auch  wenn  der  Satz  von  Thomson 
richtig  ist.  Hr.  W.  sagt  nun  am  Schlüsse  seiner  Entgeg- 
nung (S.  240):  »der  einzige  Satz,  welcher  bei  der  ungleich 
starken  Einwirkung  elektromagnetischer  Kräfte  auf  die  ein- 
zelnen Theile  beliebig  gestalteter  Eisenstäbe  a  priori  eine 
allgemeine  rationelle  Gültigkeit  bewahrt,  ist  bisher 
der  von  Thomson  aufgestellte.« 

Nach  den  von  mir  behaupteten  Sätzen  erhält  ein  Mag- 
net, dessen  Kern  die  n  fache  Länge  und  Dicke  eines  an- 
deren hat  und  dessen  Spirale  von  n'facher  Länge  ist,  so 
dafs  sie  eine  «fache  Windungszahl   besitzt«  den  n^  t^db^^^sck 


Mngnelismiis  des  anderen.  Er  wird  also  auf  einen  nmal 
80  W4>il  ciiirenilen  PuukI  dieselbe  Krafi  Üiireerti,  wie  der  ar- 
KprÜn^Iiche  Magaet. 

t>a  nun  Hr.  ^'V.  die  i^ben  genannten  Sülze  niclil  zu- 
gifbl,  äonderu  behauptet  der  MngnetiGinus  nehme  in  prö- 
(Bereui  VerhSltnifs,  als  die  Wtirzeln  der  Kerndurchuiessor. 
und  in  geringerem  VerhüllTitfs.  ah  die  Wurzeln  der  Lungen 
zu;  so  ieI  zwar  nach  diesen  seinen  Behauptungen  der  Thoni- 
son'sehe  Satz  möglich,  aber  Hr.  W,  ist  nicht  berechtig), 
t!ic  Richtigkeit  de^selhen  eher  auszusprechen,  als  er  oach- 
gcwieReti  hat,  was,  wie  er  meint,  a  priori  mJtglich  wäre, 
dafs  gerade  eine  solche  Zunahme  hinsichtlich  der  Kerndi- 
mensiohen  stalirjinde,  wie  sie  der  Thomsou'sche  Satz  er- 
fordert. Diese  Zunahme  müfsle  allerdings  durch  eine  coin- 
plirirlc  Formel,  sowohl  in  Bezu^  auf  die  Dimensionen  des 
Magnetkernes,  wie  in  Bezug  anf  die  Wirkung  der  Spirale 
ausgedruckt  werden,  da  ja  nach  Hrn.  W.  die  Wirkung  der 
Spirale  analog  der  des  Stromes  nicht  der  Zahl  der  Windan- 
gen  proportional  seyn  kann.  Da  nun  aber  nach  den  von 
ihm  angestellten  experimentellen  Untersuchungen  in  Bezug 
auf  Stromstürke  und  Magnetdickc  Hr.  W.  absolut  aufser 
Stande  ist,  den  erforderlichen  Nachweis,  am  allerwenigsten 
a  priori,  zu  führen,  so  ist  natürlich  die  von  ihm  ausge- 
sprochene Behauptung  hinsichtlich  des  Thomson' scheu 
Satzes  unbegründet.  Hr.  W.  kann  nach  Zurückweisen  mei- 
ner Sätze  gar  nicht  über  diesen  Satz  urtbeilen. 

6.  Die  Mängel  des  weichen  Eisens.  A.uf  Seite  341  sei- 
nes Werkes  sagt  Hr.  W. :  »Ueberhaupt  dürfte  allen  bisher 
angeführten  Beohachtungswerlhen  keine  so  grofse  Bedeu- 
tung beigelegt  werden,  da  die  Beschaffenheit  des  Eisens 
der  Stäbe  auf  dieselben  vom  gröfslen  Einflüsse  ist.  Selbst 
wenn  man  aus  demselben  Stabe  von  weichem  Ruudeisen 
verschiedene  Stücke  schneidet,  zeigeu  sie  bei  gleicher  Be- 
handlung zuweilen  schon  ein  abweichendes  Verhalten.« 

Vor  Allem  mufs  ich  bemerken,  dafs  unter  den  »bisher 
angeführten  Beobachtungswerthen  ■  fast  alle  Untersuchungen 
verstanden  sind,    welche   man   Oberhaupt   bisher   aagestellt 
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hat,  so  dafs  Jemand,  der  nicht  mit  Elektromagneten  expe- 
rimenlirt  hat,  nach  dieser  Aeiifserung  glauben  könnte,  es 
wäre  unmöglich,  irgend  welche  zuverlässige  Untersuchungen 
auf  diesem  Felde  anzustellen,  und  man  müsse  sich  mit  der 
aus  den  allgemeinen  Principieu  entwickelten  Formel  be- 
gni)gcn,  obgleich  sie  für  ganz  andere  Fälle  gilt,  als  über- 
haupt je  zur  Anwendung  kommen. 

Dafs  aber  Hr.  W.  nicht  dieser  Meinung  ist,  geht  dar- 
aus hervor,  dafs  er  selbst  mit  diesem  unzuverlässigen  Ei- 
sen experimentirt  und  aus  seinen  Beobachtungen  ganz  de- 
finitive Schlüsse  zieht  Da  man  aber  nicht  annehmen  kann, 
er  sey  der  Meinung,  nur  seine  Versuche  geben  zuverläs- 
sige Resultate,  so  bleibt  man  über  seine  Ansicht  in  dieser 
Beziehung  im  Zweifel.  Die  Beschaffenheit  des  Eisens  macht 
die  Zuverlässigkeit  der  Versuchsresultate  keineswegs  in  ho- 
hem Grade  zweifelhaft,  wenn  man  nur  nicht  einzelne  Ver- 
suche anstellt,  nicht  probirt,  sondern  systematisch  verfährt. 
Man  entdeckt  in  diesem  Falle  sehr  bald  einen  Stab,  der 
ein  abweichendes  Verhalten  hat  und  überzeugt  sich  durch 
Vertauschung  desselben  mit  einem  anderen  leicht,  ob  die 
beobachtete  Abweichung  in  der  Beschaffenheit  des  Eisens, 
oder  in  etwas  Anderem  beruhe. 

Da  es  bisher  nur  gelungen  ist  für  solche  Fälle  den 
magnetisirenden  Einflufs  des  Kernes  aus  den  feststehenden 
Principien  in  Bezug  auf  den  Magnetismus  zu  berechnen,  in 
denen  die  magnetisirende  Kraft  auf  alle  Theile  des  Kernes 
gleich  stark  wirkt,  und  die  Form  der  Kerne  ellipsoldisch 
oder  ein  Cylinder  von  verschwindend  kleinem  Durchmes- 
ser  ist,  da  also  die  in  der  Praxis  vorkommenden  Ver- 
hältnisse nicht  im  Entferntesten  mit  den  berechneten  zu- 
sammenfallen; so  sind  wir  für  diese  praktischen  Fälle  nur 
auf  das  Experiment  angewiesen«  welches  uns  befähigt  durch 
eine  groCse  Zahl  von  Versuchen  den  Gang  der  Erscheinun- 
gen möglichst  genau  festzustellen  und  durch  Anwendung 
verschiedener  Methoden  zu  bestätigen. 

Der  Leser  wird  es  daher  mit  mir  unzulässig  finden,  wenn 
man  über  die  auf  diesem  Wege  gefundenen  GeMliA  vgl  ^vst 


Wei^e  aburlbeilt,  dafs  man  aus  dem  Vergleiche  der  für 
ganz  abslrnkle  Fälle  feslgeslelllcn  Forraelu  mit  den  empiii- 
sclieii  GeselzGD  und  aus  den  dabei  sich  berausstell enden 
Widersprüchen  auf  die  Uiihaltbarkcit  der  bcobacbtetea  Ge- 
setze Schlüsse  zieht. 

Ich  schlicfse  diese  Mi tlliei Innren  mit  dem  ßemerken,  dafs 
ich  mir  die  VerürfeiillichuDg  einiger  Experiuientaluntersu- 
chuiigeu  in  Bezug  auf  deu  uiagDclisirendcn  EinÜufs  cllip- 
soWlischcr  Maguelkcnie  und  die  Lage  der  sogenannten 
Magnelpole  vorbehalte. 
Uerlin,  im  Januar  1B63. 


in.     Die  yiThrenmingsproäucU  der  Srhfeßwolle  untl 

des  Schiefspul lers  erzenst  unter  Umständen,   welche 

analog  jenen,  der  Praxis  sind; 

vort   Lud a^ ig   lori   Kärolyi. 

(MiigctWiU  vom  Hin.  Verf.  *u>  den  Sl<«>ngi.b<'r;cl.>en  der  K«i»rl.  Akidem» 
drr  Wi»,-t.srl,..fl.„  7M   Wi*n. ) 

1-^ie  nach  der  Methode  des  Hrn.  General-Major  Freiherrn 
von  Lenk  in  Hirtenberg  nächst  Wiener  Neusladt  fabrik- 
mäfsig  erzeugte  Schicfswolle  ist  auf  Grundlage  vorangegan- 
gener Versuche  nicht  nur  seit  mehren  Jahren  in  der  K.  K. 
Genie-Gruppe  ti\&  Sprengpr.ipariit  eingeführt,  sondern  trotz 
des  Umslandeg,  dafs  ihrer  Anwendungen  zu  Geschülzladun- 
gen  noch  Schwierigkeiten  entgegentreten,  wird  sie  auch 
von  der  K.  K.  Artillerie  zu  Füllung  der  Hohlprojeclile  ge- 
braucht. 

Namentlich   die   erstcrc  Vcrwciidungsart  veranlafstc  das 

K.   K.  Genic-Comite,    dem  ich  seit  zwei  Jahren    zugethellt 

zu  sevn  die  Fhre    habe,    uuansgesclzl   Arbeilcu    im    Gange 

zu  erhalten,  welche  geeignet  sind  ein  erhöhtes  F.iusehen  in 

^  das  chemische  Verhalten  dieses  Stoffes  zu  gewinnen.    Unter 
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diese  Arbeiten  fällt  auch  das  Bestreben  die  Verbrennungs- 
producte  der  in  Hirtenberg  erzeugten  Schiefswolle  kennen 
zu  lernen,  und  es  erschien  im  Laufe  der  Untersuchung  ge- 
rathen  das  von  mir  hierbei  befolgte  Verfahren  auch  auf 
das  Schiefspulver  anzuwenden. 

I.  Analyse  der  Yerbrennongsproducte  der  Schiefswone. 
Das  rasche  Abbrennen  der  Schiefswolle  und  die  damit 
verbundene  brisante  Wirkung  verhinderte  mich  zur  Erzeu- 
gung ihrer  Verbrennungsproducte  Prof.  Bunsen's  vortreff- 
liche Methode  *),  die  er  zum  Verbrennen  des  Schiefspul- 
vers behufs  der  Analyse  der  Verbrennungsproducte  ersann, 
zu  verwenden.  Ich  mufste  vielmehr  daran  denken  die  Ver- 
brennung im  luftleeren  Räume  vorzunehmen  und  habe  zu 
diesem  Ende  ein  Eudiometer  von  nahezu  1  Meter  LSnge 
verwendet,  welches  zum  Unterschiede  von  den  gewöhnli- 
chen Eudiometern  am  oberen  Ende,  statt  mit  zwei  Platin- 
drähteu  versehen  zu  seyn,  von  einem  ganzen  sehr  dünnen 
Platindraht  durchzogen  war.  An  diesem  Draht  wurden  un- 
gefähr 15  bis  20  Milligramme  Schiefswolle  befestigt,  das 
Rohr  mit  Quecksilber  gefüllt,  die  Luft  möglichst  gut  dar- 
aus entfernt  und  durch  Aufstellen  in  der  Quecksilberwanne 
Torricelli's  Leere  erzeugt.  Mit  Hülfe  einer  galvanischen 
Batterie  konnte  der  Draht  zum  Glühen,  somit  die  Scbiefs- 
wolle  zur  Explosion  gebracht  werden,  worauf  alle  eudio- 
mctrischeu  Operationen  in  dem  Rohre  wie  folgt  ausgeführt 
wurden,  nachdem  ein  Vorversuch  ergeben  hatte,  dafs  das 
auf  diese  Weise  erzeugte  Gas  aus  Stickstoff,  Stickoxydgas, 
Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Grubengas  und  Wasserdampf 
bestand. 

Vol.  bei  0» 
Vol.  Dmck     Terop.     a.  1" 

Anfangsvolumen  374,53  0,1156  12''  42,37 

Im  Dampfapparat  415,83  0,1768  95  54,56 

Nach  Absorption  des  NO,  361,80  0,1078  11,2  37,47 

Nach  Absorption  der  CO,  328,06  0,0850  10,5  26,85 

Nach  Zusatz  von  Luft  481,25  0,2372  12,3  109,26 

1 )  Diese  Ann.  Bd.  102,  5.  925. 
PoggcDdorfPt  AodmI  Bd.  GXVni.  ^^ 


Vol.  bei  0* 
Vi,l  [Irori      Tcmp.       u.   I" 

Nach  Zusatz  von   Sauersloff     497,56  0,2510  12.5  119,41 
Nnrti  der  Explosion  46fi.21  0,2212   11,2     99,07 

Noch  Absorption  der  CO,         430,57  0,1855   10,4     76,97 
Noch  Zusati  von  H  477,25  0,2301    11,7   105,29 

Nndi  der  Explosion  413,:iS  0,1983  12,6     81,08 

Aus  den  Abiiorptioneti  crgiebt  sidi  der  Gehalt  an  NO, 
und  CO,,  BUS  der  VoltiRisvennehriiiig  im  Dainpfapparal 
der  (iehall  nu  Walser:  ans  dem  Volumen  76,97,  welches 
nach  Enlfcrntiiig  der  aus  den  brennbaren  Gasen  enlElan- 
denen  Kohleiit^aure  zurückbleibt,  erhall  man  nach  Abzug 
dee  unTcrbrannteu  SanersloffcB  und  des  mit  der  ntmoapha- 
ri^chen  Luft  zn^eselzten  Sticketorres,  die  Menge  des  Stick- 
stoffs iro  Ga^e,  während  die  brennbaren  Gase  nach  den 
Formeln  aus  Bunsen's  gasometriscben  Methoden 

Kohlenoxid  =  P, '~Y~  '  Grubengas  =    -'^~ 

Wasserstoff  =P  —  P, 
berechnet  werden,    in  welchen  P  die  Menge  der  brennba- 
ren Gase,  P,    die  während  der  Verbrennung  erzeugte  Koh- 
lensäure, P.,   den  znr  Verbrennung  verbrancblen  Sauerstoff 
bedenten. 

Auf  100  gerechnet,  enthält  daher  das  Schiefswollgas: 

<li'i>.   ^olll-  dem   Gc 


Kohlenoxyd 

28,55 

28,92 

KohleiisSiire 

19,11 

30,43 

Grubengas 

11,17 

0,17 

Slickoxydgas 

8,93 

9,59 

Slickiloff 

8,56 

'  8,71 

Kohleniloff 

1,85 

1,60 

^Vasse^dalnp^ 

21,93 

M,28 

100,1111 

100.00 

Die  zur  Analyse  verwendete  Schiel 

rswolle  hatte  die  durch- 

niltliche  ZnsammenBelzung  C  ,,  H, 

■  N 

jOja,  noraus  sich 
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nach  Abzug  der  Resultate  der  Gasanalyse  der  ausgeschie- 
dene und  hier  hinzugerechnete  Kohlenstoff  ergiebt. 

Diese  einfache  und  scheinbar  tadellose  Methode  hat  mir 
nun  wiederholt  gezeigt,  dafs  bei  Anwendung  eines  etwas 
gröfseren  Quanfuuis  Schiefswolle  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, wenn  also  verhältnifsmäfsig  ein  gröfserer  Druck 
der  Verbrennung  entgegengesetzt  wird,  das  Mengenverhält- 
nifs  der  Verbrennungsproducte  sich  ändert,  und  zwar  ver- 
mindert sich  hierbei  das  Quantum  Stickoxydgas  in  dem 
Maafse  als  sich  der  Druck  vermehrt.  Es  scheint  somit  die 
Desoxydation  der  Stickstoffverbindung  während  der  Ver- 
brennung um  so  vollständiger  vor  sich  zu  gehen,  je  grö- 
fser  die  Arbeit  ist,  welche  die  Schiefswolle  während  ihrer 
Verbrennung  zu  verrichten  hat. 

Dieser  Umstand  führte  mich  auf  den  Gedanken  der 
Schiefswolle  während  der  Verbrennung  einen  bestimmten 
und  zwar  so  geregelten  Widerstand  entgegen  zu  setzen,  dafs 
er  gerade  in  dem  Momente  weicht ,  wo  die  ihn  beseiti- 
gende Schiefswolle  vollständig  abgebrannt  ist,  welche  Be- 
dingung mich  zu  dem  Versuche  veranlafste  in  einer  luft« 
leer  gepumpten  60pf(indigen  Bombe  ein  mit  Schiefswolle 
gefülltes  Gefäfs,  welches  den  nöthigen  Widerstand  bietet, 
mittelst  galvanischer  Zündung  zum  Sprengen  zu  bringen. 

Die  detaillirte  Ausführung  dieses  Apparates  ist  aus  Fig.  6 
Taf.  VII  zu  ersehen.  In  das  Bohrloch  der  Bombe  läfst  sich 
ein  starker  eiserner  Kopf  a  einschrauben,  welcher  mit  Hülfe 
guter  Belederung  e  das  luftdichte  Verschliefsen  der  Bombe 
gestattet.  Dieser  Schraubenkopf  ist  bei  b  mit  einem  kur- 
zen durch  einen  Hahn  verschliefsbaren  Rohre  versehen, 
durch  welchen  das  erzengte  Vacuum  während  der  ferneren 
Operation  erhalten  wird.  Bei  d  geht  ein  Kupferdraht  mit- 
telst Guttapercha  gut  isolirt  durch  den  Kopf;  bei  d  befin- 
det sich  ein  kleiner  Haken;  an  diesem,  wie  an  dem  iso- 
lirten  Kupferdraht  werden  die  mit  Schiefswolle  geladenen 
und  zum  Zersprengen  bestimmten  GeflUfse  mittelst  isolirter 
Drähte  angehängt,  welche  wie  die  Figur  zeigt  die  Entzün- 
dung der  Ladung  gestatten.     Bei  dem  Versuche  wird  die 

35» 
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dafs  gerade  bei  S"""*  Wanddicke  die  Cjlinder  ohne  Feuer- 
erscheinuDg  zerspraDgen,  also  der  gemachten  Bedingung  ge- 
mäfs  auch  die  Schiefswolle  in  dem  Moment  angebrannt  war, 
wo  der  Cylinder  zersprang.  Eines  eigenthümlichen  Um- 
standes  mufs  ich  ich  bei  dieser  Gelegenheit  erwähnen,  der 
mir  bei  Bestimmung  der  Wanddicke  der  Cylinder  auffiel 
und  der  zur  Charakteristik  der  Schiefswolle  beitragen  dürfte. 
Ich  habe  nämlich  zur  genannten  Untersuchung  der  Reihe 
nach  Cylinder  von  4""  6""  und  8"""  Wanddicke  mit  Schiefs- 
wolle gefüllt  und  in  einer  Grube  gesprengt.  Obgleich  die 
Cylinder  von  4"^  und  ö"*"  verhältnifsmäfsig  eine  gröfsere 
SchiefswoU-Ladung  enthielten,  waren  deren  Sprengstücke 
doch  bedeutend  gröfser  als  jene  der  Cylinder  von  8"" 
Wandstärke.  Erstere  wurden  oft  nur  der  Länge  nach  ge- 
spalten, ihr  Deckel  und  Boden  blieb  unversehrt,  während 
die  Sprengstücke  der  Cylinder  von  8""  Wanddicke  kaum 
gröfser  waren  als  Haselnüsse. 

Statt  der  eben  beschriebenen  Sprenggefäfse  könnte  man 
ebenso  gut  und  vielleicht  entsprechender  den  chemischen 
Laboratorien  solche  aus  Glas  herstellen.  Man  nimmt  sehr 
starkwändige  Glasröhren  und  kittet  an  beiden  Enden  luft- 
dicht Korke  ein,  nachdem  man  einen  derselben  mit  der 
galvanischen  Zuleitung  und  dem  Platindrähtchen  versehen 
hat.  Die  Länge  der  Gefäfse  und  deren  Wanddicke  kann 
sodann  der  Gasmenge  und  dem  gewünschten  Widerstand 
entsprechend  geregelt  werden. 

Die  qualitative  Analyse  der  unter  den  oben  beschrie- 
benen Umständen  erhaltenen  Verbrennungsprodocte  der 
Schiefswolle  ergab:  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Stickstoff, 
Wasserstoff,  Grubengas  und  eine  Spur  einer  schwefelhal- 
tigen Gasart  (wahrscheinlich  eine  Schwefelkohlenstoffver 
bindung),  welche  ihrer  geringen  Menge  wegen  der  Analyse 
entging  und  nur  durch  den  Geruch  wahrgenommen  werden 
konnte.  Diese  rührt  vermuthlich  von  der  der  Schiefswolle 
anhaftenden  Spur  von  Schwefelsäure  her,  welche  als  solche 
entweder  dem  Auswaschen  entging  oder  durch  das  nach- 
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malige  Auslaugeu   in  Pottasche  als  athwefelsaures  Salz  za- 
rUckblieb. 

Die  quautilalive  Gasanatjac  wurde  oacb  dem  folgeodcD 
Absorptions-   und   Verbrcnuunge- Anaijseu-Schema   vorge- 


AbsorpiloDB-ADalj'ae. 

Vol.briO» 

Vol.  Druck    Tcmp.  u.  1>=  Dr. 

AiifaiigEvolumen  I1J,78  0,62J2  l»,l     66,94 

Nach  Absorption  der  CO,  HifiH  0,6048  20,2     47,61 

Verbreotinnga-ADRlyBe 

Vol.  bei  0" 
V«l,  nrur!k    Trmp.  ...  1"  Dr. 

AnfaDgevolunien  159,38  0,3144   19,8  46,72 

Nach  Zusatz  von  Luft  238,48  t),4l08  19,4  87,75 

Nacb  Zusalz  von  Sauerstoff  293,77  0,4436  18,7  121,98 

Nacb  der  Explosion  248,16  U,3954   19,1  91,71 

Nach  Absorpt.  d.  Kohlensäure  181,12  0,3504  19.5  59,19 

Nach  Zusatz  von  Wasserstoff  251,65  0,4344  21,6  101,32 

Nach  der  Euplosiou  174,85  0,3389  20,4  55,15 

Die  Menge  der  Kohlensäure  ergicbl  sich  aus  der  Ab- 
GorptiunS'Analjse  :=  19,13.  Der  Stickstoff,  auf  bekannte 
Weise  gefuudeu,  belrägl  11,37  Vol.  Die  brennbaren  Gase 
bestimmen  sich  aus  den  bereils  bei  der  Analyse  in  der  Tor- 
ricelli'schen  Leere  erwähnten  Formeln  zu  Kohlenoxid 
=  P,~  ~^-  —  26,01 ,  Grubengas  =  —'^  =  6,51' 
Wasserstoff  =P— Pi  =2,83,  wobei  P  =  35,35,  P,  = 
32,52,  /*,  :=  27,44.  Die  bei  der  Untersuchung  verwendete 
Scbicfswolle  entsprach  der  Formel  C,^  H,,  Nj  O33,  wo- 
nach sowohl  das  directe  nicht  durch  den  Versuch  zu  be- 
stimmende Wasser,  als  auch  die  abgeschiedene  Kohle  zu 
finden  sind. 

Es  besiebt  sonach  der  Schiefswollgas-Complcx  aus: 
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dem  Yolonen     dem  Gewichte  nadi 


Kohlenoxyd 

28,95*'« 

29,97«' 

KoblensSore 

20,82 

33,86 

Grabeogas 

7,24 

4.28 

Wasserstoff 

3,16 

024 

Stickstoff 

12,67 

13,16 

Kohlenstoff 

1,82 

1,62 

Wasserdampf 

25,34 

16,87 

100,00  100,00 

Wie  oben  erwähnt  irurden  die  Sprenggef^fse  mit  10 
Grammen  Schiefswolle  gefüllt,  welche  einer  genauen  Mes- 
sung zu  Folge  ein  Gasquantum  von  5740^^  bei  0^  und 
l*"  Druck  lieferten.  Der  Inhalt  der  Bombe  ist  nämlich  bei 
W  und  0,7382-  Druck  5292^^;  die  bis  zu  diesem  Druck 
ausströmende  Gasmenge  betrug  2939^^,  folglich  gaben  10 
Gramme  Schiefswolle  8231^^  bei  16»  und  0,7382-  Druck. 
Berechnet  man  aus  den  Resultaten  der  Analyse  das  Gas- 
quantum  so  ergiebt  sich,  dafs  10  Gramme  Schiefswolle 
5764,2^^  Verbrennungsgase  liefern,  was  mit  der  wirklichen 
Messung  genügend  übereinstimmt. 

Vergleicht  man  die  Resultate  der  eben  beschriebenen 
Analyse  mit  jenen  der  obigen  iu  Torricelli's  Leere  aus- 
geführten, so  ergiebt  sich: 

1)  dafs  die  Verbrennungsgase  in  beiden  Fällen  wegen 
ihres  grofsen  Gehalts  an  Kohlenoxyd  brennbar  sind; 

2)  dafs  die  im  luftleeren  Raum  erzeugten  Gase  eine  be- 
deutende Menge  Stickoxydgas  enthalten,  während 
beim  Verbrennen  der  Schiefswolle  unter  dem  richti- 
gen Widerstände  die  Stickstoffverbindung  zu  Gun- 
sten der  im  Grubengas  vorkommenden  Kohle  und 
und  des  Wasserstoffs  desoxydirt  wird,  und  hiedurch 
eine  Vermehrung  des  Koblenoxyds,  der  Kohlensäure, 
des  Wassers  und  eine  Abscheidung  freien  Wasserstoffs 
veranlafst.  Hieraus  folgt,  dafs  die  rotben,  sogenann- 
ten SchieÜBwolldämpfe  niemals  auftreten  können,  wenn 
die  ganze  Schiefswolle  in  dem  Augenblick  abgebrannt 


erEchicn  es   vollkoinmeu  gcrechlfc 
sieb  dag  Schiefspulver  uuter  sok 
Leider   kooute  ich,   da  meine  Unt 
Zwecken  gewidmet  waren,  nur  das 
uud  Geschütz)) ulver  aualysireu   un 
einen    oberflächlichen   Vergleich    n 
Prof.  Bunsen   anstellen,   welche  t 
abbrennendes  Jagdpulvcr  beziehen. 

Das  Verbrennen  des  Schicfspulve 
»elben  Art  und  Weise  in  der  luft 
wie  das  Verbrennen  der  Schi efs wolle, 
jedoch,  dafa  we^cu  der  gcriiigereo 
und  um  eiii  gleich  grofsos  (,>iia[ituui 
Ladungsranm  der  Sprenggef^fse  gr&rse 
dicke  dsnelben  kleiner  se;a  mufsle  al 
fjeft&eD  der  Schierswolle.  Die  Au 
wurde  mit  Mehlpalver  aDgefQlll. 

Die  ZinammensetzuDg  der  geuanc 
verwendetea  zwei  PulversorleD  kau 
Ijsen  berechnet  werden. 
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Die  organische  Analyse  der 

vom  Schwefel  gänzlich  be- 

freiten  Koble  ergab: 

Ffir  das  Geschützpulver: 

Kohlenstoff 

81,2 

Wasserstoff 

2,865 

Sauerstoff 

.  13,599 

Asche 

2,336 

100,000 

Für  das  Gewehrpulver: 

Kohlenstoff 

82,9 

Wasserstoff 

2,99 

Sauerstoff 

12,14 

Asche 

1,97 

100,000 

Hieraus  ergiebt  sich  die  procentische  Zusammensetzung 
der  beiden  Pulvergattungen  wie  folgt: 

GeBChfltzpalver. 

Salpetersaures  Kali  73,78 

Schwefel  12,80 

Kohlenstoff  10,88 
Wasserstoff  0,38  i    «  . , 

Sauerstoff  1,82   ^  ^''^^'' 

Asche  0,31 


100,00 

Gewebrpulver. 

Salpetersaares 

Kali 

77,15 

Schwefel 

8,63 

Kohleustoff 

11,78 

Wasserstoff 

0,42 

Sauerstoff 

1,79 

Asche 

0,28 

Kohle 


100,00 

Wahrend  das  von  Bansen  aod  Schischkoff  anter- 
suchte  Jagdpalver  zusammengesetzt  war  aus: 


dcu  zwei  Cylinder  mit  den  z 
Infidichl  verschlossen  und  nach 
Weise  in  der  luflleergepumplen 
bracht. 

FOr  beide  Pulvergaltnngea  e 
slaud:  I)  Schnefolsanres  Kali,  2) 
lerschirelligeauree  Kali.  4)  <Viid< 
inoniak,  5)  Schwefel,  ti)  Kohle,  "i 
leres  zerrte  sich  in  dem  Gcwehq 
ringen  Spnreu. 

Die  gasfjtrmigen  Verbrennung! 
I)  Sticksloff,  2)  Kohleusänre,  3) 
sloff,  5)  Schwefelwasserstoff,  6)  G 
geringen  Meoge  einer  Schwefelkohl« 
durch  den  Geruch  deutlich  als  die 
bereits  erwähnte  Verbindung  zu  er 
Gascomplex  ist  farblos  und  mit  kei 
erfüllt. 

a)  Qeachfit»""' 
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Die  Absorptions- Analyse  ergabt 

Vol.  bei  0« 
Vol.  Druck     Temp.  u.  1»  Dr. 

AnfangsvolumeD  90,72    0,6028    16,2    51,63 

Nach  Absorpt.  d.  CO,  u.  SH    53,71    0,5705    14,3   29,12 

Aus  der  Titrirung  der  Kalikugel  mit  lodlösung  ging 
hervor,  dafs  dem  Schwefelwasserstoff  0,44  Theilstriche  ent- 
sprachen, dafs  obige  51,63  Volumina  aus  0,44  Vol.  Schwe- 
felwasserstoff, 22,07  Vol.  Kohlensäure  und  aus  29,12  Vol. 
Stickstoff  und  brennbaren  Gasen  bestehen. 

Die  Verbrennnngsanaljse  des  von  Kohlensäure  und 
Schwefelwasserstoff  befreiten  und  in's  Eudiometer  überge- 
füllten Gases  ging  nach  folgendem  Schema  vor  sich: 

VoUbeiO« 
Vol.  Drack      Temp.  u.  l"  Dr. 

Anfangsvolumen  113,26  0,2729  15,6  28,8 

Nach  Zusatz  von  Luft  183,36  0,3494  16,8  60,36 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff  204,32  0,4295  16,4  71,79 

Nach  der  Explosion  185,62  0,3522  15,4  61,89 

Nach  Absorption  der  CO,  167,90  0,3476  15,1  55,31 

Nach  Zusatz  von  H  224,67  0,4068  16,2  86,30 

Nach  der  Explosion  166,38  0,3355  15,7  52,79 

Bei  Anwendung  der  bereits  bei  der  Analyse  der  SchieCs- 
woUe  erwähnten  Formeln  der  gasometrischen  Methoden,  wel- 
che sich  auf  das  qualitativ  gleiche  Gas  beziehen,  ergeben 
sich  die  Werthe  für  Kohlenoxjd  =:  5,21,  Wasserstoff  =: 
3,03,  Grubengas  =  1,38  und  Stickstoff  =19,18. 

Es  besteht  somit  das  Gesammtgas  auf  100  gerechnet  aus: 

42,74  Vol.  Kohlensäure 


0,86 

II 

Schwefelwasserstoff 

10,19 

n 

Kohlenoxjd 

2,70 

m 

Grubengas 

5,93 

m 

Wasserstoff 

37,58 

» 

Stickstoff 

100,00 

Zur 

Bestimmung  der  festen  Rückstände  wurden  diesel- 

ben,  nach  Entfernung  des  Pulvergases,  in  der  Bombe  mit 
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hcirsein  Wasspr  aufgenommen  und  durch  einen  am  Boden 
derselben  bctiudlichen  Hahn  f  abgelassen  und  rasch  fjltrirl. 
Die  Kesullate  der  Aual^se  habe  ich  in  folgender  Weise 
gewonnen: 

1.  Sckwefelkalium.  Die  gCEaminte  filtrirtc  Flüssigkeit 
wurde  in  drei  grofsen  KochllascheD  mit  gul  ausgeglüht  ein 
Kupferoxyd  durch  einige  Tage  behandelt,  hierauf  abrilirirl 
und  der  Rückstand  in  rauchender  Salpetcreäure  gelöst.  Mit 
salpctergaurein  Barvl  versetzt  ^ab  er  0,1015  Griii.  scbwe- 
felaaiircn  Barj-l,  was  0.(l47ß  Gnu.  Schwofclkaliuin  iu  dem 
Rficksland  von  36,8366  Grin.  Pulver  entspricht. 

Die  vom  Kupferoxyd  abüllrirtc  Flüssigkeit  ixt  zum  Be- 
hufc   weiterer  Untersuchung  auf  6  Litres  ergänzt  »rorden 

2.  Kohlensäure.  Ein  Lilre  dieser  Fliit^sigkeil  mit  saU 
petersaiirem  Silberoxyd  vcrselrt,  gab  einen  Niederschlag, 
bestehend  aus  kohlensaurem  Silberoxyd  und  Schwefelsüber. 
Mit  Ammoniak  behandelt  löste  sich  das  kohlensaure  Silber- 
oxyd, wurde  durch  ein  genau  gewogenes  Filier  vom  Schwe- 
felsilbcr  abgetrennt  und  aus  dem  Fillrat  millelsl  Chlorwasser- 
eloffsBure  als  Chlorsilber  gefSIIl.  Das  Gewicht  des  lelzicren 
betrug  3,0475  Grm.,  was  0,4687  Gnn.  gebundene  Kohleu- 
säure  entspricht;  also  kommen  der  ganzen  Menge  des  KGck- 
standes  2,8126  Grm.  gebundene  Kohlensäure  zu. 

Zur  Coutrole  ist  die  Kohlensäure  mit  Manganchlorür 
bestimmt  worden,  indem  I  Litre  der  Flüssigkeit,  mit  einer 
Lösung  von  zuvor  geschmolzenem  IVIanganchlorlir  veselzl, 
kohlensaures  Manganoiydul  als  unlöslichen  Niederschlag 
fällte,  welcher  in  einem  Kohlenaäureapparal  uacb  dem  Ver- 
treiben der  Kohlensäure  und  wiederholtem  Rrwärmen  bis 
zum  Kochen  ciDcii  Gewichtverlusl  von  0,4722  Grm.  aii  ent- 
wichener Kohlensäure  ergab,  entsprechend  dem  gesainmten 
Rückstand  2,8337  Grm.  gebundeue  Kohlensaure. 

3.  Vnterschwefligsaures  Kali.  Das  sub  2  auf  einem 
gewogenen  Filter  gesammelte  Schwefelsilber  wog  nach  dein 
Trocknen  bei  120"  0,2261  Grm.,  welche  0,1733  Unter- 
Bchwefligsaurem  Kali  entsprechen;  der  ganze  Pulverrück- 
stand  enthielt  daher  1,0400  Grm.  Uuterschwef ligsaures  Kali. 
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Die  BesfimmuDg  des  nnterschwefligsauren  Kali  wurde 
auch  nach  Bunsen's  Angabe  mittelst  Titrirung  gemacht, 
wozu  l  Litre  Lösung  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert 
und  mit  Stärke  versetzt  bis  zur  blauen  Färbung  mit  einer 
lodlösung  von  bestimmten  Gehalte  titrirt  wurde.  Ein  Litre 
erforderte    22,57^^  lodlösung,    folglich    enthielt    nach    der 

Formel  «  =  a  ?^^^' =  f,  worin  f  =  22,57,  a  =  0,0051 7, 

dieses  Litre  0,1746  Grm.  unterschwef ligsaures  Kali  und  der 
gesammte  Rückstand  1,0476  Grm.  dieses  Salzes. 

4.  Anderthalb  kohlensaures  Ammoniak,  Nach  der  von 
Bunsen  angedeuteten  Methode  wurde  -^  Litre  der  Flüssig- 
keit mit  Aetzkali  gekocht,  das  Destillat  in  eine  Salzsäure- 
lösung von  bekanntem  Gehalte  geleitet  und  die  hierbei 
nicht  zu  Chlorammonium  umgewandelte  Salzsäure  mit  einer 
titrirten  Ammoniaklösung  bestimmt.  Ich  fand  a  =  0,04853, 
die  Menge  der  angewandten  Salzsäure,  t  =  19,87  die  An- 
zahl Bürettengrade  einer  Ammoniakflüssigkeit,  welche  ein 
der  angewandten  Salzsäure  gleiches  Volumen  Salzsäure  mit 
1'  =  41,30  Bürettengraden   sättigte.      Bei   Anwendung  der 

Formel  x  =  — ^ — frrw. — -  -^— ; — '   fand  ich   das  in   einem 

2  H  Gl  t 

Viertel -Litre  der  ursprünglichen  Flüssigkeit  enthaltene  an- 
derthalb kohlensaure  Ammoniak  =0,04 1275  Grm.  Somit  ent- 
sprechen dem  ganzen  Quantum  des  angewandten  Geschütz- 
pulvers 0,9908  Grm.    anderthalbkohlensaures  «Ammoniak. 

5.  Kohlensaures  Kali.  Zieht  man  die  dem  anderthalb- 
kohlensauren Ammoniak  entsprechende  Menge  Kohlensäure 
=  0,5541  Grm.  von  der  sub  3  gefundenen  Gesammtmenge 
=  2,8337  Grm.  ab,  so  bleibt  die  dem  kohlensauren  Kali 
entsprechende  Menge  =  2,2796  Grm.  Es  enthält  somit  der 
Rückstand  des  ganzen  Pulvers  7,1498  Grm.  kohlensaures 
Kali. 

6.  Schwefelsaures  Kali,  Ein  Litre  der  Flüssigkeit  mit 
Chlorbarjum  versetzt,  gab  3,0244  Grm.  schwefelsauren 
Baryt,  was  2,2683  Grm.  schwefelsaurem  Kali  für  1  Litre 
Flüssigkeit  und  13,6100  Grm.  für  den  ganzen  Rückstand 
entspricht. 
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Kali-  Zur  Bestimmung  der  G<?EainnilmcDge  des  id 
(Ifn  verschiedenen  Salzen  enihttllciien  Kaüs  nurde  I  Litre 
mil  ScIitrcfeUüure  vorsichtig  siir  Trockne  eingedampft  und 
in  der  Platinschnle  heTli;;  )(('^liihl.  Es  enthielt  letztere 
3.K166  Grin.  schwcfelsaurfrs  Kali  entsprechend  2,07S6  <^rm. 
K»li.  IIH)  Grm.  GeHchülzpulver  Enihaltcn  .somit  33,H5  Grni. 
Knli,  was  dein  Reeultnl  der  Annlyse  über  die  Zu&aainien- 
Erdiing  des  Gesrhülzpulvera  Rehr  n.-ihe  sieht. 

Nachdem  aus  der  direct«n  Bcobachlnn^  g;efnnden  wurde, 
dnfs  3fi,8366  Grm.  Geschiltipulver  7fi2l,9*^*"  Gas  liefern, 
so   Ufst   fiirli   dem   entsprechend    die  Zusammensetzung   der 


Vcrbrcnnungsproduclc  dieses  Puh 
Blellen: 

Sch«Tefelsaures  Kali 

Kohlensaures  Kali 

Unlcrschwefligsaures  Kali 

Schwefelkalium 

Kohle 

Schwefel 

Andcrlhalbkohlensaures  Ammoniak 

Slickslorr 

Kohlensliure 

Kohlenoxid 

Wassersloff 

Schivefelwasaerstoff 

Grubengas 

Verlust 


folgt  zusammen- 


13.61 

7.11        

1,04 
0,04 
0,94 
1,73 
0,99 
3.60 
6,40 
0,97 
0,04 
0,10 
0,15 
0,07 
36,83 

wobei  Schwefel    und   Koble    aus    dem    Abgang    berechne! 

wurden. 


b)  Ge  wehr  pul  vcr. 

Zur  Verbrennung  sind  34,153  Grm.  Gewehrpulver  ver- 
wendet worden. 

Das  Mcngenverhältuifs  der  gasförmigen  Verbrennuiige- 
producte  ergab  sich  aus  folgenden  gasornetri sehen  Ver- 
suchen. 
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AbaorptioM  -  Analyse. 

Vol.  bei  0« 
Vol.        Druck     Terop.  u.  l«Dr, 

Anfangsvolumen  136,94  0,6331  22,1  80,21 

Nach  Absorption  des  CO,  u.SH  75,04  0,5824  21,9  40,46 

Titrirt  man  die  Auflösung  der  Kalikugel  mit  lodlösuug, 
so  findet  man,  dafs  dem  Schwefelwasserstoff  0,535  Theil- 
striche  entsprechen,  wornach  das  obige  Pulvergasquantum 
zusammengesetzt  ist,  aus 

Kohlensäure  39,22 

Schwefelwasserstoff  0,53 

Brennbaren  Gasen  und  Stickstoff  40,46 

~"8ö;2r    . 

Die  Yerbrennungsanalyse  mit  dem  übergefüllten  Gase 
ging  wie  folgt ,  vor  sich: 

Vol.  bei  0» 
Vol.  Druck      Temp.   a.l"Dr. 

Anfangsvolumen  120,12   0,3432    20,4    38,36 

Nach  Zusatz  von  Luft  198,51    0,4263    20,3    78,77 

Nach  Zusatz  von  Sauerstoff    230,33    0,4478   20,5   95,89 
Nach  der  Explosion  201,14    0,4323    19,6    81,47 

Nach  Absorption  der  CO,       189,46    0,4276    21,0    75,23 
Nach  Zusatz  von  H  261,02    0,4817    21,2  116,66 

Nach  der  Explosion  174,20    0,4130    18,3    67,43 

Wendet  man  die  bereits  angedeuteten,  einem  aus  Koh- 
lenoxyd, Grubengas  und  Wasserstoff  bestehenden  Gascom- 
plex  entsprechenden  Formeln  an,  so  findet  man: 

Kohlenoxjd  =3,95,  Grubengas  =2,29,  Wasserstoff 
=  5,24  und  Stickstoff  =  26,88. 

Somit  enthielt  das  Gewehrpulvergas  in  100  Volum- 
theileu: 

Kohlensäure  48,90 

Schwefelwässerstoff      0,67 

Kohlenoxyd  5,18 

Grubengas  3,02 

Wasserstoff  6,90 

Stickstoff  35,33 

100,00 


Die  festen  RCickstände  dieses  Pulvers  wurden  me  bei  ' 
dem  Geschülzpulver  aus  der  Boiiibfi  mit  hcirscni  W»»KtT  I 
eutfi-riil  und  die  abllicfscndc  Flüssigkeit  rasch  tillrirl. 

Der  Gang  der  \iia\yee  w<ir  folgender: 

1.  Schwefelkalium.  Das  ganze  Quantum  der  eben  ge- 
nannten Flüssigkeit  vrurdc  mit  einer  |:eni)genden  Qtiantitäl 
gul  ausgeglühtem  Kupferoiyd  versetzt  und  in  drei  wohl- 
V erschlossenen  Flaschen  bei  urierem  Umschülleln  aufbc- 
w.-ihrl,  sudann  abfillrirt.  Der  Niederschlag  in  rauchender 
Salpelersüure  gelOsI,  gab  eine  Flüsc^igkeil  in  welcher  salpe- 
tersaurcr  Baryt  keinen  Niederschlag  herTorbraciile,  somit 
war  kein  ächnefelkalinm  in  den  festen   Rückständen. 

2.  Kohletttäure.  Die  von  Kupteroxyd  abGIlrirte  FIü»- 
sigkeil  ist  wie  beim  Geschutzpnivcr  auf  6  Litres  ergänzt 
worden,  in  einem  derselben  mit  einer  Lösung  von  geglüh- 
tem Manganchlortir  der  Niederschlag  kohlensaures  Mangan- 
oxydul erzeugt  und  die  Kohlensäure  in  einem  Kohlensäure- 
apparat  aus  dem  Gewichtsverlust  bestimmt.  Es  entwichen 
0,J(il6  Grm.  Kohlensaure  gebunden  an  Kali  und  Ammo- 
niak. Dem  ganzen  Rückstand  entsprechen  hiernach  2,7701 
Grm.  gebundene  Kohlensäure. 

3.  Anderthalb  kohlensaures  Ammoniak.  Ein  Vieriel-Litre 
Flüssigkeit  nach  der  beim  (icschülzpnlver  angedeuteten  Me- 
thode mit   .\elzkali  behandelt,  gab  die  Werihe: 

«  =  0,05783,  1  =  22,09,  ('  =  36,75 
für  die  Formel 

3(CO,)2(N-H.O)     "(t-O 
2  HCl  (' 

wornacb  einem  Viertel  -  Litre  0,037825  Grm.  anderthalbkoh- 
lensaures  Ammoniak  entsprechen,  daher  im  ganzen  Rückstand 
0,908,  3(CO,)2CNH,0)  enthalten  sind. 

4.  Kohlensaures  Kali.  Nach  Abzug  der  an  Ammoniak 
gebundenen  Kohlensäure  von  der  sub  2  gefundenen  erhiilt 
man  0,3770  Grm.  an  Kali  gebundene  Kohlensäure,  ent- 
sprechend 7,096  Grm.  kohlensaures  Kali. 

5.  Vnlerschwefligsaures  Kali.  Ein  Litre  mit  E.ssigsänre 
und  Stärke  versetzt,  brauchte  13,03^*^  lodlösung  zur  Bifiuung 
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nach  der  Formel  $  —  a  ^*"»'  "^^  t,  worin  «  =  0,00517  und 

J 

^  =  13,03  gefunden  wurde,  enthält  es  daher  0,1008  Grni. 
unterschwefligsaures  Kali,  dem  entsprechend  im  ganzen 
Rückstand  0,6050  Grm.  unterschwefligsaures  Kali  enthal- 
ten sind. 

6.  Schicefelsaures  Kali.  Ein  Litre  mit  Chlorbarjum 
versetzt  gab  2,7453  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entsprechend 
2,059  Grm.  schwefelsaurem  KaU;  im  Rückstand  waren  also 
12,354  Grm.  schwefelsaures  Kali. 

7.  Kali,  In  einem  Litre  wurde  das  Kali  an  Schwe- 
felsäure gebunden.  Bis  zur  Trockne  abgedampft  und  hef- 
tig geglüht  enthielt  die  Platinschale  3,7641  Grm.  schwefel- 
saures Kali,  entsprechend  2,0335  Grm.  Kali.  Im  ganzen 
Rückstand  waren  somit  12,2010  Grm.  Kali  enthalten,  wel- 
che sehr  nahe  der  Salpetermenge  des  ursprünglichen  Pul- 
vers entsprechen,  wie  aus  der  Analyse  der  Bestandtheile 
des  Pulvers  zu  ersehen  ist. 

Aus  diesen  Resultaten  sowie  aus  jenen  der  Gasanalyse, 
da  die  directe  Messung  dargethau  hat,  dafs  34,153  Grm. 
Geschützpulver  7738^^ Gas  entwickeln,  läfst  sich  das  Schema 
über  die  Verbrenuungsproducte  des  Gewehrpulvers  wie 
folgt  zusammenstellen: 

Schwefelsaures  Kali  12,354 

Kohlensaures  Kali  7,096 

Unterschwefligsaures  Kali  0,605 

Kohle  0,887 

Schwefel  0,397 
Anderthalb  kohlensaures  Ammoniak    0,908 

Stickstoff  3,432 

Kohlensäure  7,442 

Kohlenoxyd  0,504 

Wasserstoff  0,047 

Schwefelwasserstoff  0,079 

Grubengas  0,167 

Verlust  0,237 

34,153 

Pof gendoriPs  Add»!.  Bd.  CXVIII.  ^^ 


SafpeiersaMree  Kali 
Schwefel 
Kofiiensioff     i 

Sauerstoff       ! 
Aache 


100 


Stickstoff 

Kohlensäure 
Kohlcnoxyd 
VPasBersloff 

Schwefeltvassersfoff 
Sauerstoff 

Grnl.« 


'11,1 

52.« 
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III.    Sftmntlicke  Verbreuiuogaprodiiete  dem  Gewicht«  nach. 


Schwefelsaares  Kali 

42,27 

36,17 

364)5 

Kohlensaures  Kali 

12,64 

20,78 

19,40 

Unterschvrefligsaures 

Kali 

3,27 

1,77 

2,85 

Schwefelkalium 

2.13 

— 

0,11 

Schwefelcjankalium 

0,30 

— 

— 

Salpetersaures  Kali 

3,72 

— 

— 

Kohle 

0,73 

2,60 

2,57 

Schwefel 

0,14 

1,16 

4,69 

Anderthalbkohlens.  AmmoDiak   2,86 

2,66 

2,68 

Stickstoff 

9,98 

10,06 

9,77 

KoblensSnre 

20,12 

21,79 

17,39 

Kohlenoxjd 

0,94 

1.47 

2,64 

Wasserstoff 

0,02 

0,14 

0,11 

Schwefelwasserstoff 

0,18 

0,23 

0,27 

Sauerstoff 

0,14 

— 

— 

Grubengas 

— 

0,49 

0,40 

Verlust 

— 

0,68 
100,00 

0,19 

100,00 

100,00 

Gasmenge  per  Grm.  Pulver 

190 

226,59 

206,91. 

Ein  Vergleich  dieser  Resultate  ergiebt  wohl  auf  den 
ersteu  Blick,  daCs  im  Wesentlichen  die  Verbrennungspro- 
ducte  beim  Pulver  von  der  Art  wie  ihre  Verbrennung  ge- 
schieht, wenig  abhängig  sind;  daCs  aber  die  Zusammen- 
setzung des  Pulvers  von  Einflufs  ist,  mag  schon  daraus  zu 
entnehmen  seyn,  dafs  bei  Bunsen's  Pulver,  welches  viel 
Salpeter  enthält,  im  Rückstand  gegen  4  Proc  Salpeter  wie- 
der zu  finden  sind,  sowie  anderseits  im  Rückstand  des  Ge- 
schützpulvers, welches  weniger  Salpeter  enthält,  nahezu 
7  Proc.  Schwefel  und  Kohle  unverbrannt  abgeschieden  wur- 
den. Auffallender  noch  ist  die  Einwirkung  der  Dosirung 
auf  die  gasförmigen  Verbrennungsproducte.   Man  sieht  dafs 

36* 


^^  uarl  daher  gar  nicht  Wniidi 
es  der  Versuch  gezeigt  lial,  die 
wie  jene  der  ScbieCsTrolle  mit  e. 
zOoden  kaoD. 

Et   dOrfle    vielleicht   keiner 
aua  den  Ergebnisseo  der  Aiiaijse 
ligeD  Dotirung  des  Pulvers  anzat 
die  Praxi«  vor  in  dieser  Hineicht  i. 
'Weg  zu   wnndelii.     JedenfalU  möi 
niage  alt  oener  Beli'g  geilen   für 
vielen  chemischen  KehrbQcheni  um 
atiBchen   Aoataiten   verbreiteten  Am 
bei  der  Verbrenuung  zu  Schwefelk 
Stickstoff  zerfalle».    Wenn  die  Prai 
genden  GrQnde  zur  Basis  ilirer  Dosii 
Möglichkeit ,    dafs    diese    Verbrenn 
können,  so  ist  es  gewifs  gerechtferti 
Untennchangen  beweisen  zu   wolle 
nangsproducte  selbst  unter  den  Vei 
brennnng  in  der  Praxis   geschieht, 
kOnnen,  ja  daf«  •"—- 
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IV.     Üeber  die  Schmelzung  des  kohlensauren  Kalkes 

und  Darstellung  künstlichen  Marmors; 

von  Gustav  Rose. 


In  einer  früheren  Abhandlung  '  )  hatte  ich  die  Versuche 
angegeben,  die  von  mir  angestellt  waren,  um  den  kohlen- 
sauren Kalk  in  der  Form  des  Kalkspaths  auf  trocknem 
Wege  darzustellen.  Ich  hatte  dazu  mehrere  Methoden  ein- 
geschlagen, die  aber  alle  nicht  die  gewünschten  Resultate 
gegeben  hatten.  Ich  hatte  zuerst  kohlensaures  Kali-Natron 
und  Chlorcaicium  in  einem  Platiutiegel  über  der  Gaslampe 
geschmolzen.  Die  Masse  ist,  so  lange  sie  im  geschmolzenen 
Zustande  erhalten  wird,  klar,  wird  aber  beim  Erkalten  weifs 
und  undurchsichtig,  indem  sie  sich  nun  in  kohlensauren 
Kalk  und  Chlornatrium  zersetzt.  Löst  man  aber  das  ge- 
bildete Chlornatrium  und  das  überschüssig  zugesetzte  koh- 
lensaure Kali -Natron  oder  Chlorcaicium  in  Wasser  auf,  so 
bleibt  der  kohlensaure  Kalk  pulverförmig  zurück,  der  wie 
die  Untersuchung  unter  dem  Mikroskop  beweist,  aus  kleinen 
feinen  Kügelchen  besteht,  also  amorph,  oder  im  Zustande 
der  Kreide  ist.  Läfst  man  ihn  einige  Zeit  uuter  dem  Wasser 
stehen,  so  ändert  er  sich  wohl  in  kleine  Rhomboeder  um, 
aber  diese  sind  nur  eine  sekundäre  Bildung,  sie  sind  als 
solche  nicht  ausgeschieden,  was  noch  dadurch  bewiesen 
wird,  dafs  wenn  man  die  geschmolzene  Masse  in  heifsem 
Wasser  auflöst,  dije  Kügelchen  sich  fast  augenblicklich  in 
Aragonit  umändern;  die  dann  freilich  wieder  nach  dem  Er- 
kalten des  Wassers  allmälig  die  Form  des  Kalkspaths  an- 
nehmen. 

Dasselbe  Resultat  erhält  man  auch,  wenn  man  in  das 
geschmolzene  Kali-Natron  kohlensauren  Kalk  in  Pulverform 
oder  in  kleinen  Kügelchen  hineinwirft;  er  wird  darin  lang- 
sam und  ruhig  aufgelöst,  und  es  zeigen  sich  nach  dem  Er- 
kalten ganz  dieselben  Erscheinungen,  wie  bei  dem  vorigen 

1)  Vergl.  Pogg.  AoD.  tod  1860  Bd.  111,  S.  156 
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Versuche.  IVIau  erhält  auch  hier  tiadi  dem  Auflöseo  nur 
amorpbeu  kohlensauren  Kalk. 

Ebenso  erhält  mau  nur  diesen,  wenn  man  Oxalsäuren 
Kalk  bei  ecbwacher  Ruthglulh  in  kohlensauren  Kalk  ver- 
naudelt.  Der  gebildete  kohlensaure  Kalk  unterscheidet  sich 
von  dem  auf  die  vorige  Weise  dargestellten  nur  dadurch, 
dag  er  mit  kaltem  oder  beifsem  Wasser  begosEoa  sich  nicht 
in  Kalks^ath  oder  Ara^onil  umändert. 

Dasselbe  isl  auch  bei  der  Erhitzung  des  Aragoniis  der 
Fall;  er  zerfällt  bei  schwacher  Rothgluth  in  ein  gröbliches 
Pulver,  und  ändert  sich  dabei  iu  amorphen  kohleusaureu 
Kalk  um  ' ). 

Durch  freundliche  Unterstfltzung  des  Hrn.  Dr.  Siemens 
war  ich  im  Stande  gewesen  auch  die  Resultate  einiger 
Schmelzversuche  mit  dem  kohlensauren  Kalk  in  verscblosse- 
nem  Baume  zu  geben.  Hr.  Dr.  Siemens  hatte  Schlämmkreide 
in  ein  StQck  eines  Fliuleulaufes  gestampft,  denselben 
hermelisch  vererhlossen  und  einer  grofseu  Hitze  ausgesetzt. 
Nach  einiger  Zeil  halte  der  Lauf  einen  Rifs  bekommen, 
woraus  Kohlenoxydgas  zu  entweichen  anfing,  worauf  er 
aus  dem  Feuer  genommen  wurde.  Als  nach  dem  Erkalten 
der  Inhalt  untersucht  wurde,  fand  sich  die  Kreide  an  eini- 
gen Stellen  der  OberQScbe  mit  kaustisch  gewordenem  Kalk 
bedeckt,  die  innere  Masse  war  aber  chemisch  unverändert 
geblieben,  wie  eine  eigends  deshalb  angestellte  Analyse  be- 
wies, und  war  auch  mineralogisch  nicht  verändert,  da  nenn 
sie  auch  zusammengebacken  war,  und  mehr  Zusammenhalt 
bekommen  hatte,  sie  unter  dem  Mikroskop  doch  noch  die- 
selben KQgelcheu  wie  vorher  zeigte.  Als  bei  einem  zweiteo 
Versuche  Kalkspathstückcheu  genommen  wurden,  bekam 
auch  diesmal  der  Flinlcnlauf  nach  eiuiger  Zeil  einen  Rib, 
worauf  auch  hier  der  Versuch  unterbrochen  wurde.  Nach 
dem   Erkalten   fand  sich   der  Kalkspath  auch  hier  an   der 

1)  Man  Diminl  gewötinllcli  an,  dafi  er  ilrb  dabei  id  Kalkspilli  umindcre, 
doch  gellt  am  illeo  Umiländen  hervor,  dafi  dlcfi  nicht  Kalkipalh,  iob- 
dern  amorpher  kohleaiaurer  Kalk  iti;  wie  dieTi  Doch  bei  einer  aadercp 

Gclegenlieit   bewicMD   werden   nird. 
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Oberfläche  kaastizirt,  im  Innern  war  er  aber  ganz  unver- 
sehrt geblieben.  Er  verhielt  sich  also  hier  wie  gröfsere 
Stücke  Kalkstein,  die  durch  den  Ofen  gehen,  ohne  völlig 
durchgebrannt  zu  sejn;  sie  enthalten  dann  immer  einen 
ganz  unverändert  gebliebenen  Kern  von  Kalkstein,  der 
scharf  au  der  kaustisch  gewordenen  Hülle  abschneidet. 

Da  die  Kreide  in  dem  ersten  Versuche  des  Dr.  Sie- 
mens nur  zusammengebacken,  sonst  unverändert  geblieben 
war,  ich  selbst  durch  Schmelzung  nur  kohlensauren  Kalk 
im  amorphen  Zustande  erhalten  hatte,  so  wurde  ich  dadurch 
veranlafst  anzunehmen,  dafs  der  kohlensaure  Kalk  durch 
hohe  Temperatur  sich  in  deutlich  krystallinischen  Kalkspath 
nicht  umändern  lasse,  und  sich  überhaupt  auf  trocknem 
Wege  nicht  bilde,  und  es  wurde  mir  wahrscheinlich,  dafs 
bei  den  früheren  Versuchen,  die  James  Hall  und  Buch- 
holz in  dieser  Rücksicht  augestellt  hatten,  sie  die  zu- 
sammengebackene sonst  unverändert  gebliebene  Kreide  für 
Marmor  gehalten  hatten.  Dieselbe  Meinung  hatte  schon 
vor  mir,  aus  geologischen  Gründen  veranlafst,  Bischof 
ausgesprochen,  ich  sah  sie  nun  durch  meine  Versuche  be- 
stätigt. 

Indessen  selbst  noch  nicht  befriedigt  durch  die  ange- 
stellten Schmelzversuche  und  angeregt  durch  Hrn.  Dr.  Hor- 
uer,  der  bald  nach  den  beschriebenen  Versuchen  nach 
Berlin  gekommen  war,  und  bei  mir  die  erlangten  Präparate 
gesehen,  aber  geäufsert  hatte,  dafs  sie  mit  den  von  Hall 
dargestellten  Präparaten,  die  er  selbst  gesehen  habe,  und 
die  unfehlbar  Marmor  gewesen  wären,  gar  nicht  überein- 
stimmten, was  er  auch  bald  darauf  in  der  Sitzung  der  geo- 
logischen Gesellschaft  in  London  am  15.  Febr.  1861  er- 
klärte '),  —  hatte  ich  diese  Versuche  mit  Hülfe  des  Hrn. 
Dr.  Siemens  fortgesetzt. 

Ich  hatte  einen  verschliefsbaren  Tiegel  machen  lassen, 
der  aus  einem  etwa  ^  Zoll  dicken  und  etwa  1?  Zoll  langen 

1  )  Addrefs  delhered  at  the  anniversary  meetin^  of  Ihe  geoL  Soc. 
o/  London  on  the  15.  o/  Febr.  1861  by  L,  Homer ^  president 
of  the  Soe.  p.  18. 


Cyliuder  vou  neicbem  Eiaeu  beslaud,  iu  nelchem  von  einem 
Eude  au«,  parallol  der  Axe  eine  etna  \  Zoll  dicke  Häblaog 
biB  elwa  i  Zoll  uach  dcui  auderii  Eudc  gebohrt  war,  die 
wiederum  durcb  eine  aiirgeschlifreiic  flatle,  ebeufalls  tob 
weichetu  Eieeit  iniUcIst  dreier  Schrauben,  die  durcb  die 
Platle  iD  die  Seilen  des  TiegelB  giugeu,  vcrgciilosseii  wer- 
dcD  kouiile,  in  welr.heD  nun  ein  nach  der  HObluug  ge- 
Bchliffeuer  mUglichst  genau  passeuder  Aragon itkrjslail  tod 
Uiliti  iu  Böhmen  gesteckt  wurde.  Da  bei  der  UnuiÖglicb- 
kcil  die  atuiosphärische  Lufl  gänzlich  auszuscbliefseu,  dag 
Eisen  durch  das  aus  dem  Aragunit  in  der  Hilze  sich  ent- 
wickelnde kuhlensaure  Gas  aiigegriCfen  werden,  und  das 
gebildete  Koblenoxj'dgaE  das  Gcfäfs  eprcngeu  köuule,  so 
gab  Dr.  Siemens,  um  die  Berührung  des  Aragoniis  mit 
dem  Eisen  zu  vermeiden,  der  Innenseite  des  Tiegels  einen 
Ueberzug  von  Nickel,  der  auf  galvaniscbeui  Wege  darauf 
niedergeschlagen  wurde;  er  liefs  auch  ferner  noch  zwei 
andere  eiserne  Tiegel  macheu,  die  sonst  ähnlich  vorgerich- 
tet, wie  der  erslere,  aber  etwa  ^  Fufs  lang  waren;  die  hier 
viel  längere  Höhlung  wurde  nur  au  dem  untern  Eude  mit 
einem  Nickel  Überzug;  versehen,  und  in  sie  wurde  nuu  aufser 
einem  Aragonitkr^stall,  um  den  übrigen  Raum  zu  fulleo, 
noch  ein  eiserner  Dorn  gesteckt,  der  au  dem  uulera  Ende 
auch  vernickelt  war.  So  wurden  nun  die  drei  Tiegel  nach 
einander  einem  starken  Schmiedefeuer  ausgesetzt,  zuerst  der 
kleine  Tiegel,  dann  die  andern.  Der  erste  Tiegel  wurde 
in  dem  Feuer  bald  weifsglilhcnd;  als  er  aber  nach  etwa 
in  Minuleu  von  den  Kohlen  etwas  entblofst  wurde,  sah 
man  einen  feinen  Strahl  von  Kohleuuiydgaa  herausb  rennen, 
worauf  er  sogleich  herausgenommen,  und  in  Wasser  abge- 
löscht wurde.  Nun  wurden  die  beiden  andern  Tiegel  nach 
und  nach  ins  Feuer  gebracht  uud  eo  gelegt,  dafs  das  ujcre 
Ende  derselben  mit  den  Schrauben  möglichst  aus  dem  Feuer 
herausragle:  auch  wurde  diefs  Ende  von  Zeil  zu  Zeit  mit 
Wasser  gekühlt,  um  zu  verhüten,  dafs  die  Schrauben  za 
heifs  und  dadurch  locker  würden.  Aber  auch  bei  diesen 
Tiegeln  bildete  sich  nach  ziemlich  derselben  Zeil  eine  kleina 
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I     Oeffuang,    woraus  Kohlenoxjdgas  herausbraunte,    worauf 
man  sie  auch  aus  dem  Feuer  nahm,  und  ohne  sie  in  Wasser 
I    zu  werfen,  erkalten  liefs. 

k  Den  folgenden  Tag  wurden  die  Tiegel  zerschnitten,  und 

:     der  Inhalt  untersucht.      Bei   den  beiden   ersten  fand  sich 
!     die  Masse    wohl    an    der  Oberfläche  mit   etwas  kaustisch 
[     gewordenen  erdigen  Kalk  bedeckt,  der  sich  auch  etwas  ins 
i     Innere  hineinzog,  sie  selbst  aber  war  in  den  prächtigsten 
I     Marmor  eertoandelty  im  Ansehen  dem  kararischen  Marmor 
ähnlich.    Der  Aragonit  des  dritten  Tiegels  schien  vollkom- 
men kaustisch  geworden  zu  sejn,  auch  hatte  das  gebildete 
Kohleuoxjdgas  eine  grofse  Höhlung  in  dem  Eisen  gemacht, 
ich  glaubte  schon  der  Versuch  wäre  vollständig  mifslungen, 
als  ich  bei  genauerer  Untersuchung  auch  hier  noch  kleine 
Parthien    zwischen    dem    kaustisch    gewordenen  Kalk  sah, 
die  wie  der  Aragonit  in   den  andern  Tiegeln  vollkommen 
in  Marmor  umgewandelt  waren. 

Das  .ganze  Ansehen  des  erhaltenen  Marmors  liefs  über 
seine  wahre  Natur  keinen  Zweifel  entstehen,  dennoch  wur- 
den zur  nöthigen  Sicherheit  noch  einige  Versuche  damit 
angestellt.  In  Wasser  gelegt  veränderte  er  sich,  nachdem  er 
von  dem  wenigem  anhängenden  kaustischen  Kalk  befreit 
war,  auch  bei  längerem  Liegen  gar  nicht,  in  Chlorwasser- 
stofTsäure  gethan,  lösten  sich  kleine  Stückchen  bis  zuletzt 
mit  Brausen  auf,  und  eine  dünn  geschliffene  Platte  erschien 
unter  dem  Mikroskop  freilich  nicht  so  durchsichtig,  wie 
der  Marmor  von  Carara,  die  Zusammensetzungsflächen  der 
körnigen  Individuen  erschienen  viel  schwärzer  als  bei  die- 
sen, zeigten  sich  ihnen  aber  sonst  sehr  ähnlich,  und  gaben 
im  polarisirten  Lichte  Farben,  wie  man  auch  schon  mit  blo- 
fsen  Augen  die  Spalt ungsflächen  des  Kalkspaths  in  den  kör- 
nigen Zusammensetzungsstücken  deutlich  erkennen  konnte. 
Diese  Versuche  waren  schon  vor  länger  als  einem  Jahre 
angestellt;  ich  war  durch  andere  Arbeiten  genöthigt  sie  zu 
unterbrechen,  ohne  vorauszusehen,  dafs  die  Unterbrechung  so 
lange  dauern  würde.  Auch  waren  sie  eigentlich  schon  hin- 
reichend, um  zu  beweisen,  dats  der  kohlensaure  Kalk  einec 
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slarkeu  Hitze  in  einem  vefsi:Llosficueu  Raum  aiisf^eKclzt,  »dl 
in  rliomboed rischeu  kohleugaureii  Kalk  oder  Marmor  am- 
ändern  Ufst.  Denn  wenn  die  Vcri-uche  ancli  nur  inil  Ar»' 
^onil  aiigesfelll  waren,  »o  ist  derselbe  duch  kohlonsaoiw 
Kalk,  wie  der  Kalkepath  und  die  Kreide  und  was  VOD  »■ 
nem  gilt,  ßilt  aho  nncb  vom  andern  ludeesen  war  ea  docb 
atiel)  von  (nteres(»e  zu  selten,  wie  eieli  Kai kspaihkr^-»t alle, 
dJL'hler  Kalkstein  und  Kreide  in  grofser  Hilze  und  bei  f;ro- 
f^r^m  Druck  verlialtcn,  daher  ich  diese  Versuche  jetzt  fvie- 
der  aufnahm,  und  wie  früher  die  freundliche,  bereitwillige 
ITntcrslUlzung  bei  Dr.  Siemens  fand. 

Idi  wollte  CTsI  den  Versuch  mit  deutlich  kryslallisirlenj 
Kalkdpatb,  den)  isländigchen  Doppe[s]>alh,  austelleo,  balle 
dazu  einen  Uliiilichcn  Apparat  wie  früher  machen  lassen, 
den  Dr.  Siemens,  weil  dorh  die  Au^fülteruuß  der  Höh- 
lung mit  Nickel  nicht  die  Bildung  von  Kohlenoxydgas  gänz- 
lich verhindert  halte,  mit  Kupfer  und  darüber  mit  Gold 
belegte,  aber  dieser  Versuch  mifslang  gänzlich.  Gold,  Kup- 
fer, vielleicht  auch  Calcium,  alles  schmolz  zu  einer  biaunen 
Masse  zusammen,  von  kohleusanrem  oder  kauEtiscbem  Kalk 
war  nichts  zu  erkennen. 

Da  James  Hall  seine  Versuche  in  Porcel  lau  röhren 
gemacht  hatte,  so  schien  es  zweckmSfstg  sich  auch  dieser 
oder  überhaupt  der  Porcellangefäfse  zu  bedienen,  und  Dr. 
Siemens  dachte  dazu  einen  sehr  zweckmafsigen  Apparat 
aus.  Es  wurde  eine  Flasche  von  unglasirtem  Porcellan  ge- 
nommen, dessen  Porcellanstüpsel  noch  besonders  einge- 
Bchliffen  wurde;  in  diese  wurde  ein  Stück  lithographischen 
Kalksteins  hineingelhan,  und  der  übrige  Raum  der  Flasche 
mil  Schlämmkreide,  die  fest  eingestampft  wurde,  gauz  ange- 
füllt und  mit  dem  SlOpsel  verschlossen.  Die  Flasche  wurde 
nun  unter  die  Luftpumpe  gesetzt,  die  noch  in  der  Flasche 
befindliche  Luft  möglichst  ausgepumpt;  der  Stöpsel  darauf 
noch  mit  Wasserglas  zugekittet,  und  die  Flasche  sodann 
mit  Eisendraht  fest  zugeschnürt,  und  nun  mit  einer  feuer- 
festen Tbonmasse,  die  eine  mehr  als  Zoll  dicke  Hülle  um 
sie  bildete,  ganz  umgeben.  Nachdem  die  Tbonmasse  ge- 
trocknet war,  wurde  sie  eine  halbe  Stnnde  lang  der  bef- 
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tigsten  WeifjBgltthhitze  aiipgesetzt.  Dieser  Versuch  gelang 
▼ortrefflich,  die  PorcellanOasche  war,  nachdem  sie  aus  dem 
Feuer  genommen  und  erkaltet  war,  nicht  im  mindesten  ver- 
letzt. Als  das  Wasserglas  abgeklopft  war,  konnte  der 
Stöpsel  mit  Leichtigkeit  herausgenommen,  und  der  Inhalt 
der  Flasche  untersucht  werden.  Die  Kreide  war  fest  und 
hart  geworden,  und  konnte  nur  in  Stücken  herausgebracht 
werden,  der  Kalkstein  hatte  aber  seine  Form  behalten,  er 
löste  sich  meistens  leicht  von  der  Kreide  ab,  die  nur  stel- 
lenweise an  ihm  haften  blieb.  Er  sah  im  Bruch  nun  gräu- 
lich weifs  aus,  und  erschien  mit  der  Lupe  betrachtet  ganz 
feinkörnig;  die  körnigen  Zusammensetzungsstücke  blitzten 
bei  hellem  Lichte  in  den  verschiedenen  Richtungen;  er  war 
sichtlich  in  sdner  mineralogischen  Beschaffenheit  verändert 
und  körniger  geworden.  In  chemischer  Hinsicht  hatte  er 
sich  aber  fast  gar  nicht  verändert.  In  Wasser  gelegt  zer- 
fiel er  nicht,  in  Chlorwasscrstoffsäure  zersetzte  er  sich  so- 
gleich unter  lebhaftem  Brausen,  und  eine  von  Dr.  Fin- 
ken er  in  dem  Laboratorium  meines  Bruders  angestellte 
Analyse  gab: 

Kalkerde  56,61 

Magnesia  0,41 

Kohlensäure       42,37 

Rückstand  0,45 

99,84 
Da  der  reine  kohlensaure  Kalk  56,0  Proc.  Kalk  und 
44,0  Kohlensäure  enthält,  so  hatte  hiernach  der  Kalkstein 
nur  wenig  von  seiner  Kohlensäure  verloren.  Die  Kreide 
war  schneeweifs  geblieben,  im  Brnch  erschien  sie  dicht  und 
eine  kömige  Structur  war  eigentlich  nicht  zu  sehen.  Re- 
trachtete man  aber  sehr  kleine  Splitter  unter  dem  Mikro- 
skop (bei  360maliger  Vergröfserung),  so  waren  sie  an  den 
Rändern  durchsichtig,  und  zeigten  nun  eine  kömige  Struc- 
tur ganz  deutlich.  Das  Ansehen  war  durchaus  verschieden 
von  dem  der  frischen  Kreide.  In  chemischer  Hinsicht  wa- 
ren auch  diese  Stücke  wenig  verändert,  sie  waren  in  Was- 
ser unlöslich,  wurden  von  Chlorwasscrstoffsäure  sehr  Uidbi 


körnig,    d/c  H    ,  '-'»P™« 
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Thoiierde,  Kieselsäure  auch  etwas  Kali  waren  aafgeDommeDy 
offenbar  aas  dem  Porcellau  der  Flasche,  obgleich  der  Kalk- 
stein doch  nicht  in  unmittelbare  Berührung  mit  dem  Por- 
cellan  gekommen  war.  Die  Porcellanflasche  war  also  bei 
der  grofsen  Hitze  und  ihrer  langen  Dauer  weich  geworden 
und  hatte  die  Gasarten  entweichen  lassen,  eine  Erfahrung, 
die  die  in  dieser  Hinsicht  schon  von  Resal  und  Minary 
gemachten  Beobachtungen  ' )  bestätigt,  worauf  ich  allerdings 
erst  nach  diesen  Versuchen  aufmerksam  wurde. 

Man  sieht,  dafs  diese  Versuche  mit  grofsen  Schwierig- 
kciten  verknüpft  sind;  es  ist  zu  schwer,  ein  Material  zu 
finden,  das  in  grofser  Hitze  dem  Drucke  von  sich  entwik- 
kelnden  Gasarten  gänzlich  widerstehen  kann,  es  geschieht 
immer  nur  bis  zu  einem  gewissen  Grade:  über  ihn  hinaus 
darf  man  nicht  gehen,  weil  sonst  das  Gefäfs  undicht  wird, 
und  unter  ihm  nicht  viel  zurückbleiben,  weil  man  sonst 
Gefahr  läuft  gar  keine  Wirkung  auf  den  kohlensauren  Kalk 
auszuüben.  Es  höngt  daher  gewissermafsen  nur  vom  Zu- 
fall ab,  ob  die  Versuche  glücken  oder  nicht.  Dennoch  ist 
dieses  mehrere  Male  vollkommen  gelungen,  und  diese  Ver- 
suche sind  hinreichend  die  von  James  Hall  aus  seinen 
Versuchen  gezogenen  Schlüsse  zu  bestätigen^  dafs  sich  der 
kohlensaure  Kalk  bei  grofser  Hitze  und  Druck  in  Kalkspath 
umändern  lasse  und  Marmor  bilde.  Wenn  bei  unsern  Ver- 
suchen der  aus  lithographischen  Kalkstein  und  Kreide  dar- 
gestellte Marmor  noch  feinkörniger  als  der  kararische  ist, 
so  kommt  der  aus  Aragonit  dargestellte  ihm  ganz  gleich 
und  der  Unterschied  in  dem  Korn  würde  auch  gewifs  bei 
dem  Kalkstein  und  der  Kreide  unter  günstigen  Umständen 
verschwinden.  Ebenso  scheint  es  nun  auch  wahrscheinlich 
zu  sejn,  dafs  aller  Marmor,  der  als  Lager  im  Glimmer- 
schiefer oder  im  Thonschiefer  vorkommt  oder  sich  in  der 
Nachbarschaft  des  Granits  oder  des  Basaltes  findet,  durch 
Hitze  umgeänderter  dichter  Kalkstein  oder  Kreide  ist.  Der 
Marmor,  der  sich  in  der  Nachbarschaft  der  die  Kreide  von 

1 )  Vergl.  Sur  ia  porosiid  des  tubes  de  poreelaine^   Camptes  rendiu 
hebd,  des  siances  de  tacad,  des  sc.  1862,  /.  54,  p,  682. 
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Bclfitdl  in  Irland  durchsei zci)<lcn  Basall^Aogc  findet,  ntH 
f;aiiz  cbrnso  aa§,  wie  der  noch  i^rau  {gebliebene  tilfaographi- 
Bche  Kfliksteiii. 

Da  es  Romil  erwiesen  isl;  dafs  sich  auch  auf  trocknen 
We^e  Kalkspnlh  bildet,  su  habe  ich  noch  einige  Versuche 
anf;eslellt  um  zu  aeheu.  ob  rr  sich  nicht  auch  schon  auf 
dem  frdher  von  mir  ciu^eschlagenem  We^e  darEtelleii  liefe«. 
Icli  hatte  damals  nur  dua  leichter  schmelzbare  Gen>eii);e 
von  I  Atom  kohlensauren  Nalion  und  I  Atom  kohicnsaii- 
rem  Kali  f^enouimen,  ich  wjindle  nun  Iboils  blofses  kohlcu- 
saures  Natron  oder  das  noch  schwerer  schmelzbare  kohlen- 
saure Kali  an,  nahm  grorsere  Mcnj^eu  und  liels,  oacbdem 
ich  etwas  kohlensauren  Kalk  oder  Chlorcalcium  zugesetzt 
hatte,  und  die  Masse  einige  Zeit  bei  strenger  Hilze  in  voll- 
komninen  Flufs  erhallen  war,  die  Masse  nur  sehr  langsam 
erkalten.  Beim  Auflösen  der  erkalteten  Masse  in  kaltem 
Wasser  sah  ich  unter  dem  Mikroskop  aber  auch  nur  kleine 
Kugeln  von  amorphem  kohlensauren  Kalk  und  keine  Rhom- 
boedcr,  die  wohl  bei  längerem  Stehen  in  der  Flüssigkeit, 
durch  Umänderung  der  kleinen  Kugeln  sich  auch  jetzt  bil- 
deten, aber  nicht  ursprfluglich  da  waren.  Es  war  mir  aber 
nun  nicht  möglich  durch  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse 
in  heifsem  Wasser  Aragonil  zu  bilden;  auch  hier  zeigten 
sich  sogleich  beim  Auflösen  untersucht  kleine  Kugeln,  die 
durch  weitere  Erhitzung  eich  sehr  bald  in  Rhombueder  nm- 
änderlen,  und  doch  lieferte  ein  Gegeuversuch,  wo  ich  koh- 
lensaures Kali-Nalron  nahm  und  die  geschmolzene  Masse 
sehr  schnell  erkaltete  und  in  heifsem  Wasser  auflöste,  so- 
gleich kleine  Prismen  von  Aragouit.  Dieser  Unterschied  ist 
da,  ob  er  nun  darin  zu  suchen  eey,  dafs  die  kleinen  Kn- 
geln  wirklich  Khomboeder  waren,  die  nur  unter  dem  Mi- 
kroskop nicht  zu  erkennen  waren,  oder  der  bei  ZD  gro- 
fser  Hitze  ausgeschiedene  amorphe  kohlensaure  Kalk  sich 
bei  der  Auflösung  in  heifsem  Wasser  nicht  mehr  tu  Ara- 
gonit,  sondern  nur  in  Kalkspath  umändert,  mufs  ich  dahin 
gestellt  se;n  lassen. 


Lieber  die  Diathermansie  irockner  und  feuchter 
huß;  con  G.  Magnus. 


£a\\  meiaem  Bedauern  sehe  ich  mich  genöthit^t  auf  einen 
(äegenslaiid  zurück  zu  kommeu,  der  nicht  von  hinreichen- 
der Bedeutung  ist  um  eine  niederholte  Behandlung  zu  recht- 
fertigen. Allein  da  die  Methode,  welche  ich  zur  Betitim- 
muni;  des  OurchgauKs  der  Wänoe  durch  gaBförmige  Sub- 
stanzen benutzt  habe,  angegri^en  worden  ist,  da  behauptet 
worden,  dafs  sie  keine  zuTerlässigcn  Resultate  liefern  könne, 
so  hielt  ich  es  um  so  mehr  fUr  Pflicht,  dieselbe  nochmals 
zu  prüfen,  als  Hr.  Tyndall  bei  meiner  Anwesenheit  in 
l^ondon  im  Tcrgangeuen  Herbst  die  Gate  hatte,  mir  einige 
nach  seiner  Methode  ausgeführte  Versuche  zu  zeigen,  wel- 
che mit  den  von  mir  angestellten  im  Widerspruch  zu  atehn 
schienen. 

Bekanntlich  findet  eine  DiH'erenz  zwischen  den  Resul- 
taten, welche  Hr.  Tyndall  für  die  Absorption  der  strah- 
lenden WSnne  erhalten  hat  und  den  von  mir  gefundenen 
statt.  Zwar  haben  wir  beide,  nnabbSngig  von  einander, 
nach  zwei  ganz  verschiedenen  Methoden,  fQr  fast  alle  Gase 
Werthe  gefunden,  die  so  weit  mit  einander  Übereinstimmen, 
als  man  es  bei  Messungen  der  Art  erwarten  kann,  für  die 
Absorption  der  trocknen  Luft,  im  Vergleich  zu  dem  laft- 
verdUnnlen  Räume,  ist  dagegen  von  mir  ein  viel  gröfserer 
Werlh  erhallen  worden,  als  von  Hrn.  Tyndall.  Beson- 
ders aber  weichen  uusore  Beobachtungen  für  die  mÜ  Wasser- 
dampf bei  gewöhlicher  Temperaltir  gesttitigte  Luft  von  ein- 
ander ab.  Denn  wShrend  ich  einen  sehr  kleineu  Unter- 
schied in  dem  VjermOgen  die  Wärme  durchzulassen  zwi- 
schen trockner  und  feuchter  Luft  beobachtet  habe,  findet 
Hr.  Tyndall  ' )  die  Absorption  durch  feuchte  Luft  so 
gTofs,  dafs  wenn  die  durch  trockne  Luft  gleich  Eins  ge- 

I  )  PhiL   Traruiuliont  far  1863  />.  89. 
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Hr.  Tyndall  beimlir  bei  seiner  Methode  zwei  Wäroif 
quellen,  welche  den  beiden  Seilen  der  mit  ihren  koniscbv 
Rpflectoieti  versehenen  Thermoetlnlc  ^e^cndber  stebeu;  sfi 
werden  so  lange  veränderl  bis  die  Emännuiig  bcida 
Seiten  der  SSwIe  gleich  und  folglich  das  Galvanoinetei 
nichl  abgelenkt  ist.  Um  diefs  zu  erreichen  hrfindet  siel 
vor  der  einen  WBrmequelle,  welche  man  die  compensi 
rendc  nennen  kann,  und  die  aus  eioein  wil  kochenden 
Wasser  gefüllten  Wtirfel  besteht,  ein  Schinn  ans  zwei  pa- 
rallelen RIechplalten,  durch  dessen  Verschiebung  die  aui 
die  ShuIc  fallende  Wärmemenge  so  regulirt  wird,  daft 
sie  der,  zu  der  entgegergesclzlcn  Seite  gelangenden,  stett 
gleich  ist. 

Zwischen  der  ThermosSulc  und  der  Hauptwännequelle, 
welche  aus  einer  durch  eine  GasAamme  bis  clwa  300°  C 
erbilzleu  Kupferplatte  besteh),  befindet  sich  die  Versucha- 
rOhre,  die  an  ihren  beideu  Enden  durch  Steinsalzplalteo 
verschlossen  werden  kann  und  dann  entweder  luftleer  odci 
mit  den  zu  untersuchenden  Gasen  oder  Dämpfen  geftilll, 
angewendet  wird.  Sie  ist  aber  auch  von  Hrn.  Tyndall  '] 
benutzt  worden  um  ohne  Anwendung  von  verscbliefsendei] 
Platten  die  Absorption  von  trockner  und  feuchter  Luft  zu 
vergleichen,  indem  diese  Luftarteo  au  dfui  einen  Ende  in 
die  Rohre  einelrömten,  während  das  andere  mit  einer  Luft- 
pumpe in  Verbindung  stand.  Bei  diesem  letzteren  Verfahren 
erhielt  Hr.  Tyndall  Ausschläge  von  etwa  30°  i 
1 )  Phil.   Trantactiont  for  1862  p.  92. 
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Galvanometer,  weon  er  feuchte  Luft  durch  die  Röhre  strö- 
men liefs,  wogegen  trockne  Luft  die  Nadel  wieder  auf  0® 
zurückbrachte. 

Dieser  Versuch  schien  mir  entscheidender  zu  seyn  als 
alle  andern  bei  denen  Steinsalzplatten  angewendet  wurden, 
und  ich  bin  deshalb  Hrn.  Tyndall  zu  groCsero  Danke  ver- 
pflichtet für  die  Zuvorkommenheit  mit  welcher  er  mir  den- 
selben gezeigt  hat.  Die  Nadel  schlug  30®  bis  40®  aus;  ob 
beim  Durchleiten  von  trockner  oder  von  feuchter  I^uft,  er- 
innere ich  mich  nicht,  auch  wurde  nicht  beobachtet,  welche 
von  beiden  Wärmequellen  das  Uebergewicht  hatte.  Das 
Resultat  dieses  Versuches  war  mir  so  auffallend,  so  wenig 
in  Uebereinstimmung  mit  dem  was  ich  auf  anderm  Wege 
gefunden,  dafs  ich  nach  Hause  zurückgekehrt,  ihn  zu  wie- 
derholen beschlofs. 

Bei  meinen  früheren  Versuchen  hatte  ich  mich  eines 
Galvanometers  mit  astatischer  Doppelnadel  bedient,  weil 
die  Spiegelgalvanometer,  wie  sie  gewöhnlich  angewendet 
werden,  eine  zu  grofse  Richtkraft  besitzen  um  durch  schwa- 
che Ströme,  wie  die  thermoelectrischen,  hinreichend  abge- 
lenkt zu  werden.  Da  indefs  die  Nadelgalvanometer  den 
Nachtheil  haben,  dafs  ihre  Angaben  nur  innerhalb  weniger 
Grade  den  Stromstärken  proportional  sind,  und  bei  gröfseren 
Ablenkungen  jede  kleinste  Veränderung  derselben  einem 
bedeutenden  Unterschiede  in  der  Stromstärke  entspricht, 
so  habe  ich  die  Empfindlichkeit  des  Spiegelgalvanometers 
dadurch  gesteigert,  dafs  die  Richtkraft  desselben  durch  An- 
bringung eines  zweiten,  dem  ersten  ganz  ähnlichen  und 
mit  diesem,  nach  dem  Princip  der  astatischen  Nadeln  ver- 
bundenen Magneten  vermindert  wurde. 

Das  so  construirte  Galvanometer  ist  in  Fig.  I  Taf.  Vm 
abgebildet.  Es  besteht  aus  zwei  parallelstehenden  Draht- 
spiralen gg,  dered  jede  94  Drahtwindungen  enthält;  a  ist 
der  im  Innern  dieser  Spiralen  befindliche  kreisförmige  Spiegel 
aus  Stahl,  der  zugleich  Magnet  ist.  Zwischen  diesem  und 
den  Spiralen  befindet  sich  ein  60*",  breiter  und  30"* 
dicker  Kupferring  Jkft,  der  als  Dämpfer  witkl.     '&^x%^^ 

Voggendorfft  Ann.  Bd.  CXVIII.  ^^ 
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Ablesung  mitlekt  dm  Fernrohrs  gewtltirt,  machen  dies  In- 
strument für  theriDoeleklrische  Versuche  besonders  geeignet. 
Bei  der  Wiederholung  des  Tyndall'schen  Versoeh«, 
wurde  ein  so  conslmirtes  Galvanometer  angewendet.  Für 
beide  Wärmequellen  wurden  geschwärzte  Gefsfse  mit  ko- 
chendem Wasser  benutzt,  in  denen,  zur  Vermeidung  des  stO- 
rendeo  Einflusses  der  heizenden  Flammen,  dag  Wasser  durch 
eingeleitete  DSmpfe  im  Kochen  erhalten  wurde.  Um  die 
Gefäbe  vor  zuMligen  AbkQhlang«)  za  schützen,  war  jedes 
von  beiden  mit  einem  Kasten  aas  Pappe  umgeben,  in  dem 
sich  aafser  der  Oeffnang,  aus  welcher  die  Warmestrahleo 
hervorgingen,  nur  in  der  Decke  eioe  kleine  Oeffoung  befand. 
Der  Schirm  der  compensirenden  WSrmequelle  war  inner- 
halb ihres  Kastens  angebracbt.  Die  Kochapparate  zur  Er- 
zeugung der  Dampfe  standen  aber  auGserhalb  dieser  Küsten. 
VuD  beiden  Quellen  gelangten  die  Strahlen  durch  ROhren, 
die  an  beiden  Enden  offen  waren,  zu  der  auf  beiden  Sei- 
ten mit  ihren  conischen  Reflectoren  versehenen  Thermo- 
Säule. 

Die  Versuchsrohre,  welche  eine  LSnge  von  0,66  M. 
hatte,  war  in  der  Nfihe  ihrer  beiden  Enden  mit  seitlichen 
Oeffoangen  verseben.  Die  eine  derselben  stand  in  Ver- 
bindung mit  der  Luftpumpe,  durch  die  andere  wurde  Luft 
mittelst  eines  Blasebalgs  in  die  Röhre  gedrllckL  Diese  Luft 
konnte,  ganz  Ihnlicb  wie  bei  den  Versuchen  des  Hrn.  Tjn- 
dall,  entweder  trocken  oder  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  an- 
gewendet werden,  indem  sie  vor  ihrem  Eintreten  in  die  Ver- 
suchsröhre entweder  durch  mehrere  Röhren  mit  Chlorcaicium 
oder  mit  GlasstUcken  ging  die  mit  concentririer  Schwefel- 
säure befeuchtet  waren,  oder  indem  sie  durch  Röhren  ging, 
die  mit  Wasser  befeuchtete  GlasstUcke  enthielten. 

Mit  dieser  Vorrichtung  bekam  ich  beim  Einblasen  von 
Irockner  oder  feuchter  Luft  Ausschllge  des  Galvanometers, 
welche  den  von  Hrn.  Tyndall  angegebenen  entsprachen; 
aber  ich  erhielt  sie  nicht  immer,  und  was  mich  dabei  be- 
sonders fibermcbte,  der  Ausschlag  der  Nadel  entspracfa 
nidit  einer  Absorption  der  Wime  beim  Durch^am^  jiQxda. 


SSO  ^m 

die  feuchte  Luft,  soodcni  gerade  enigcgengcscizt  zeigte  siA 
Tveuii  fcuclrie  Lufl  durch  die  Röhre  ^iiig,  eine  stärkere  Er- 
trärinung  der  der  Röbrc  zugcwaiidicn  Seite  der  Säule.  Zur 
Aufklärung  der  crwühnteii  Uusicherhcit  des  Versuches,  habe 
ich  viele  huridcrl  Mal  das  abwechselnde  Einblasen  von 
trockiier  uud  feuchter  Luft  mederboll  aber  auch  nicht  ein 
einziges  Mal  hat  der  Ausschlag  einer  slSrkcren  Absorption 
durch  fcucbte  Lufl  eiilEprochen. 

Es  würde  unpassend  scyn,  die  vielen  Versuche  zu  er- 
wähnen, welche  untern  otninun  wurden,  iheils  um  Herr  der 
Erscheinung  zu  werden,  thcils  um  den  auffallenden  'Wider- 
spruch mit  dem  Itesullalc,  welches  Hr.  Tyndall  aus  seinem 
Versuche  gezogen,  zu  beseitigen.  Ich  fand  zunächst,  dafs 
nur  wenn  die  Luft  mit  einer  gewissen  Kraft  eiugeblasen 
wurde,  die  Ablenkung  erfolgte.  Es  stellte  sieb  ferner  her- 
aus, das  bei  forldauerndem  Einblasen  der  Luft,  das  OaKa- 
nomcler  niclil  fortdauernd  abgelenkt  blieb,  sondern  allmäh- 
lich in  die  GIcicligeiTicIitslage  zurückkehrte.  Daraus  ergab 
»lieh,  dafs  die  Luft  nicht  durch  Absorption  die  Ablenkung 
bewirke.  Ich  vemuithcte  dafs  Ticilcicht  Feuchtigkeit  auf 
der  innern  HUhrcuwand  verdichtet  würde,  uud  dafs  dadurch 
eine  Erwärmung  einIrStc,  doch  ergab  Eich  auch  diefs  als 
iitirichtig,  dagegen  schien  eine  auf  der  Oberfläche  der  Säule 
selbst  stattfindende  Absorption  die  Erscheinung  zu  veran- 
lassen. 

Wird  näudich  Luft  seitlich  in  die  Röhre  eingehlasen, 
so  entweicht  der  gröfsle  Tlieil  derselben  an  dem  Ende,  iu 
dessen  Nähe  das  Einblasen  stallfindet;  aber  auch  an  deui 
entgegengesetzten  Ende  bewegt  sich  die  Luft  aus  der  Rühre 
heraus.  Man  kann  dicfs  sehr  bestiitnut  beobachten  indem 
man  eine  kleine  Flamme  vor  die  Oeffnungen  der  Röhre 
bringt.  Ist  die  Luftpumpe  an  dem  entfernteren  Ende  seil- 
lich angebracht,  so  be%virkt  diese  dafs  die  Lufl  weniger 
stark  uud  nicht  ga[iz  coulinuirltch  etilweichl:  allein  wenn 
der  TJruck  unter  dem  sie  in  die  Höhre  gelangt,  hinreichend 
ist  um  sie  überhaupt  noch  an  dem  entfernleren  Ende  her- 
aus zu  bewegen,  so  vermag  die  Lnfiputnpe  nicht  diese  Be- 
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weguDg  zu  beseitigeu,  dazu  wirkt  sie  weder  coutiiiuirlich 
noch  stark  geuug.  Die  heraustretende  Luft  setzt  ihren 
Weg  fort  und  gelangt,  selbst  wenn  die  Säule  ziemlich  ent- 
fernt steht,  zunächst  in  den  couischen  Reilector  und  so  zur 
Säule  selbst. 

Ist  nun  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt,  so  wird 
dieser,  wie  es  scheint,  an  der  Oberfläche  der  Säule  verdich- 
tct,  dadurch  entsteht  eine  Erwärmung,  und  das  Galvano- 
meter wird  abgelenkt.  Ist  die  Luft  aber  trocken,  so  nimmt 
sie  die  von  der  Säule  vorher  verdichteten  Dämpfe  auf  und 
es  entsteht  durch  die  Verdunstung  eine  Abkühlung. 

Aus  dieser  Erklärung  der  Erscheinung  ergiebt  sich  un- 
mittelbar, weshalb  das  Galvanometer  allmählich  in  seine 
Gleichgewichtslage  zurückkehrte,  selbst  wenn  mit  dem  Ein- 
blasen der  gesättigten  Luft  unausgesetzt  fortgefahren  wurde. 
Weuu  nämlich  so  viel  Wasserdaropf  verdichtet  ist,  daCs 
keine  fernere  Verdichtung  mehr  stattfinden  kann,  so  wird 
auch  keine  Wärme  mehr  erzeugt,  und  die  im  Beginn  der 
Absorption  entstandene  wird  allmählich  wieder  abgegeben. 
Ebenso  hört,  wenn  trockne  Luft  eingeblasen  wird,  die  Ver- 
dunstung auf,  so  bald  alle  Feuchtigkeit  fortgenommen  ist,  und 
da  keine  neue  Erkaltung  stattfindet,  nimmt  die  Säule  all- 
mählich die  Temperatur  der  Umgebung  wieder  an,  auch 
wenn  die  trockne  Luft  unausgesetzt  in  die  Röhre  einge- 
blasen wird. 

Hört  man  aber  mit  dem  Einblasen  der  einen  oder  der 
andern  Luftart  auf,  so  weicht  das  Galvanometer  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  ab,  weil  wenn  feuchte  Luft  einge- 
blasen war,  nun  das  absorbirte  Wasser  wieder  verdunstet, 
und  wenn  trockne  eingeblasen  worden,  das  verdunstete 
Wasser  wieder  absorbirt  wird. 

Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  erwähnen,  dafs  die  Ver- 
dunstung und  Absorption,  um  so  rascher  erfolgen  und  da- 
her die  Ausschläge  des  Galvanometers  um  so  gröfser  sind, 
)e  gröfser  der  Druck  ist,  unter  welchem  die  Luft  in  die 
Versuchsröhre  eingeblasen  wird,  so  wie  dafs  der  Ausschlag 
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gröfser  ausßlll,  vrenn  das  Einblasen  an  dem  der  Säule  xu- 
nächst  beüudlicheD  Eude  der  Röbrc  slaftfiudel. 

Wenn  die  Verdichtung  und  die  Verdunslung  des  Was- 
serdampfs die  Ursache  der  Ablenkuug  des  Galvanomeloi 
war,  so  uiufete  dieselbe  auch  erfolgen  vrenn  die  V\'anae- 
quellcD  ganz  forlgelassen  wurden.  Diefs  ist  auch  io  der 
That  der  Fall  gewesen,  und  dadurch  ist  entschiedeo  dafa 
die  Absorption  der  Wännestrahlen  hierbei  gar  nicbl  in  Be- 
tracht kommt. 

Viel  stärker  aber  wurden  die  Aufischläge  wenn  man  dif 
Röhre  ganz  forlliefg  und  die  Luft  direct  in  den  ReOedot 
der  Säule,  oder  gegen  die  S&tilc  selbst  bliefs.  Daun  schlug 
der  Spiegel  des  oben  erwähnten  Galvanometers  so  etark 
auB,  dafs  die  Scale  gar  nicht  mehr  sichtbar  war,  und  audi 
mit  dem  früher  von  mir  benutzten  Nadelgalvanomeler  wur- 
den Ausschläge  erhallen,  welche  die  Nadel  bis  an  die  Hem- 
mung trieben. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  gegen  die  Säule 
geblasene  Luft  die  Temperatur  derselben  haben  mufs. 

Wurde  der  Kienrufs  von  der  geschwärzten  Säule  enl- 
fernt,  so  wurden  ganz  analoge,  nur  weniger  starke  Aus- 
schläge erhalten.  Ebenso  fanden  bei  Anwendung  verschie- 
dener üeberzüge  ähnliche  Wirkungen  statt. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  wie  weuig  die, 
durch  die  offene  Uithre  strümcude  Luft  sich  zu  Versucbeo 
über  ihr  Absorptionsvermögen  eignet. 

Gern  würde  ich  über  die  Vorwürfe  fortgehen,  vrelche 
Hr.  Tjndall  der  von  mir  angewandten  Methode  zur  Be- 
stimmung der  Absorption  der  Wärmeslrahten  durch  gas- 
förmige Substanzen  ')  gemacht  hat;  allein  ich  mufs  befürch- 
ten dafs  mein  Schweigen  so  gedeutet  werde,  als  ob  ich 
jene  Vorwürfe  für  begründet  erachte,  was  in  der  That  nicht 
der  Fall  ist. 

Besonders  ist  an  dieser  Methode  geladelt  wordeD,  da& 
die  zu  untersuchende  Gasart  mit   der  Wärmequelle  in  un- 

I)  Pogg    Ann.  BJ.  CXII,  S.  US. 
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mittelbarer  Berührung  ist.  Dadordi  werde  diese ,  wie  Hr. 
Tyndall  behauptet,  abgekühlt  uad  zwar  in  verschiedenem 
Maafse  durch  die  verschiedenen  Gase  und  durch  den  lee- 
ren Raum.  Zur  Begründung  dieser  Behauptung  führt  Hr. 
Tyndall  einen  Versuch  an'),  bei  welchem  die  Vorkam- 
mer seines  Apparates  mit  Luft  erfüllt  eine  viel  geringere 
Wirkung  auf  die  Thermosäule  hervorbrachte,  als  wenn  sie 
wie  gewöhnlich  luftleer  angewendet  wurde. 

Jene  Vorkammer  aber  besteht  aus  einem  horizontalen 
Cy linder,  der  an  dem  einen  Ende  erwärmt  wird,  während 
die  ganze  Cylinderfläche  von  fliefsendem  V^Tasser  umgeben 
ist,  um  sie  kalt  zu  erhalten.  Dafs  unter  solchen  Bedingun- 
gen Luftströmungen  stattfinden  müssen,  und  daCs  diese  eine 
Abkühlung  veranlassen,  hat  wohl  Niemand  bezweifelt.  Bei 
meinem  Apparat  geschieht  die  Erwärmung  von  oben.  Da- 
bei können  keine  Strömungen  der  Luft  im  Innern  eintre- 
ten, es  sey  denn,  dafs  seitliche  Abkühlungen  oder  Erwär- 
mungen hinzukommen.  Das  Wesentliche  an  dem  Apparate 
ist  die  Erwärmung  von  oben,  diese  darf  deshalb  bei  seiner 
Beurtheilung  nicht  unberücksichtigt  bleiben. 

Ich  habe  dem  früher  von  mir  benutzten,  und  in  Po  gg. 
Ann.  Bd.  CXII,  S.  516  beschriebenen  Apparat  eine  etwas 
andere  Einrichtung  gegeben.  Dieselbe  ist  aus  der  Abbil- 
dung Fig.  2  Taf.  VIII  leicht  ersichtlich.  Sie  gestattet  das 
Rohr  RR,  das  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Gas- 
art bestimmt  ist,  aus  verschiedenen  Glasröhren  RA,  BC^ 
DR  zusammenzusetzen  and  durch  Einschalten  von  Stein- 
salz oder  anderen  diathermanen  Platten  in  Abtheilungen 
von  verschiedener  Länge  zu  trennen.  Jede  einzelne  Ab- 
theilung kann  luftleer  gemacht  und  mit  einer  beliebigen  Gas- 
art gefüllt  werden.  Auch  können  solche  Gasarten,  welche 
die  Luftpumpe  angreifen,  durch  jede  beliebige  Abtheilong 
hindurch  geleitet  werden,  um  die  darin  vorhandene  Luft 
zu  verdrängen.  In  dem  unteren,  etwas  weiteren  Theile  EF 
befindet  sidi  die  mit  ihrem  conischen  Reflector  ab  verse- 
hene Thermosäule  ac.     Die  Drähte  derselben  gehen  iso- 

1 )  Phil  Tramc  for  1803,  p.  93. 
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Urt  durch  die  Messitigplalte  FF,   welche  die  Röhre   unlet 
verschliefet.     £Ja   wo  sie   aus  dieeer  Platte   iiervorkouii 
Bind   sie    mit   Caoutchouc   umgebe»,    ebeuso    wie   auf   A9 
gauzeD  Lauge  durch  das  Wasser  jHiV,   welches    dca   udUi^ 
Tbeil  des  Apparates  umgebt  und  beslüudig  anf  15"  C  i 
halteu  wird. 

Um  die  einzelnen  Röhren  leicht  mit  einander  verbiodi 
zu  können,  sind  sie  au  jedem  Ende  mit  ciucr  ntcssingcnM; 
FasEung  versehen,  die  einen  heivorstebeudcu  I\aud  hi4^ 
IVlit  diesen  ganz  eben  geachlifreucn  und  mit  ganz  wenig 
Fett  versehenen  Käudern  werden  die  Röhren  aufeiasndtf. 
gestellt;  auf  jede  von  beiden  FasBungen  wird  sodaOD  ei^ 
hufeisenfUrmiges,  starkes  Stück  Messing  geschoben,  das  g»-, 
gen  den  hervorstehenden  Rand  drtickl,  und  indem  je  zwl£l 
dieser  hufeiseuftirmtgen  SlÜckc  durch  drei  Schraubeu  g»- 
uühcrt  werden,  pressen  sie  die  Ränder  der  Fassungen  fest 
gegeneinander.  Soll  eine  Steinsalzplalte  eingeschaltet  wer- 
den, so  bringt  mau  sie  zwischen  die  ganz  dünn  uiit  Fell 
bestrichenen  Ränder  zweier  Rübren.  Dazu  ist  jedoch  er- 
forderlich, dafs  die  Plalle  eben  und  parallel  geschliffen  isL 

Um  einen  Schirm  im  Innern  der  Rühre  anwenden  zu 
können,  wird  der  viereckige  Kaslen  FF  aus  Messing  eiogc- 
echallel.  Derselbe  enthält  zwei  ans  doppelten  Blechplalteu 
bestehende  Kloppen,  welche  um  Axcn  drehbar  sind,  die 
aus  der  einen  Wand  des  Kastens,  in  der  sie  luftdicht  ein- 
geschliffea  sind,  hervorragen.  iJurch  diese  Axcn  können 
die  Klappen  von  aufsen  geöffnet  und  vertical  gestellt  wer- 
den, so  dafs  sie  alle  Wärmestrahlen  durchlassen.  Ebenso 
können  sie  geschlossen  d.  i,  in  die  horizontale  Lage  ge- 
bracht werden,  wo  dann  keine  Strahlen  durchgehen. 

Wurde  eine  SieiasaUplatlc  bei  SS  eingeschaltet,  und 
der  obere  0,15  Meter  holie  Raum  iibwechscind  leer  und 
mit  Luft  erfüllt  angewendet,  wahrend  die  Rühren  BF  unter- 
halb der  Platte  mit  trockucr  Luft  unverändert  gefüllt  blieb, 
so  war  die  Wirkung  auf  die  Thcruiosäule  in  beiden  Fällen 
ganz  dieselbe.  Diesen  Versuch  habe  ich  wiederholt  auge- 
slellt.     Er   widerlegt   wie   ich  glaube   die   Rehauptuog   des 
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Hrn.  Tyudall,  dafs  die  zu  untersuchende  Luft  mit  der 
Wärmequelle  nicht  in  Berührung  sein  dQrfe. 

Die  unter  der  geheitzten  Fläche  befindliche  Luft  könnte 
eine  gröfsere  Abkühlung  als  der  leere  Raum  nur  in  Folge 
▼on  Leitung  bewirken.  Diese  aber  ist,  wie  ich  gezeigt  habe^ 
bei  allen  Gasarten,  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffs,  so  ge- 
ring, dafs  durch  den  mit  Gas  gefüllten  Raum  die  Wärme 
weniger  fortgepflanzt  wird,  als  durch  den  leeren  Raum, 
woraus  hervorgeht  dafs  die  Wirkung  der  Leitung  der  Gase 
so  gering  ist,  dafs  sie  gegen  die  der  Absorption  ganz  ver- 
schwindet. Hiervon  könnte  höchstens  der  Wasserstoff  eine 
Ausnahme  machen.  Doch  ist  selbst  bei  diesem  die  Abküh- 
lung die  er  durch  Leitung  bewirkt  so  gering,  dafs  sie  bei 
dem  beständig  auf  der  Temperatur  des  kochenden  Wassers 
erhaltenen  Gefäfse  gar  nicht  in  Betracht  kommt 

Herr  Tyndall  leugnet  die  Leitung  der  Wärme  durch 
das  Wasserstoffgas.  Die  Gründe,  welche  er  gegen  dieselbe 
anführt,  sind  mir  nicht  ganz  verständlich.  Das  Factum 
aber  welches  allein  beweisend  für  die  Leitung  ist,  hat  Hr. 
Tyndall  nicht  in  Betracht  gezogen.  Durch  alle  übrigen 
Gase  nämlich  pflanzt  sich  die  Wärme,  wie  schon  erwähnt, 
in  einem  von  oben  erwärmten  Räume  schlechter  fort,  als 
durch  das  Vacuum.  Durch  Wasserstoff  allein  geschieht 
die  Fortpflanzung  besser  als  durch  den  leeren  Raum.  Da 
nun  der  Wasserstoff  nicht  mehr  Wärmestrahlen  hindurch- 
läfst  als  die  atmosphärische  Luft,  da  aufserdem,  auch  wenn 
seine  Bewegung  durch  dazwischen  gebrachte  Eiderdaunen 
gehindert  wird,  die  Fortpflanzung  besser  als  im  leeren  Räume 
und  den  andern  Gasen  geschieht,  so  kann  diese  bessere 
Fortpflanzung  nur  auf  Leitung  beruhen. 

Herr  Tyndall  wirft  dem  von  mir  angewandten  Appa- 
rate ferner  vor,  dafs  die  Säule  innerhalb  der  Versuchsröhre 
angebracht  sey.  Er  führt  einen  Versuche  an,  bei  welchem 
er  eine  Säule  so  in  der  Wand  einer  Röhre  eingekittet 
hatte,  dafs  ihre  eine  Seite  sich  innerhalb,  die  andere  aufser- 
halb  der  Röhre  befand.  Wenn  alsdann  die  Luft  ausge- 
pumpt  wurde,    so    entstand  ein  sehr  bedeutender  Strom. 
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Diefa  Resultat  war  vorber  lu  gehtn.  Aber  Jcfc  fcaonti 
zufügen,  auch  ireiin  die  Säule  ganz  innerhab  der 
sich  befindet,  enlsleht  ein  Strom  beim  AuepiiinpeQi 
Luft,  weil  beide  Seilen  der  Säule  uiid  die  in  ihrer  | 
befindlicbea  Theile  des  Apparates  nicht  in  gleicher  Ml 
crkaileu.  Nach  einiger  Zeit  ist  indefs  jeder  Siroi 
EchiTtinileD,  begoiiders  wenn  der  dieselbe  uuigebcndc  ^ 
der  VereuchsTöhre  niil  Wasser  von  constauter  Tempi 
tiingcbeß  ist,  wie  dieCs  hei  dem  von  mir  benutzten  A 
rate  stets  der  Fall  war. 

Liegt  die  Säule  aufserhalb  der  Versuchsröhre, 
kältet  diese  lelEtere,  wenn  sie  leer  gepumpt  wird,  eb 
wie  wenn  die  Säule  sich  in  ihr  befindet;  alleiu  Hiesi 
kaltuDg  wirkt  auf  die  aufsen  angebrachte  Säule  kaum  ^. 
lieb  ein,  was  beweist,  dafs  die  Empfindlichkeit  des  A^ 
rates  jetzt  viel  geringer  ist,  als  in  dem  Falle,  wo  die  Sa 
sich  ganz  im  Innern  befindet.  Diese  geringere  Empfmdli 
keit  entstellt  dadurch,  dafs  die  Stcinsalzplatte,  welche 
Röhre  verschliefst,  je  nach  ihrer  Dicke  und  Klarheit  eil 
nicht  unbedeutenden  Theil  der  Wärme  absorbirl.  W 
det  man,  wie  bei  dem  Apparate  des  Hrn.  Tyndall,  z 
Stciusalzplattcn  an,  so  ist  die  Empfindlichkeil  noch  gering 
Ich  habe  bei  Anwendung  von  zwei  SteinsaJzplatten  ai 
mit  meinem  Apparat  einen  kaum  wahrnehmbaren  Un' 
schied  in  dem  Durchgänge  der  Wärme  durch  den  luftlee 
und  den  mit  trockncr  Luft  gefüllten  Raum  gefunden.  G: 
entsprechend  den  Angaben  des  Hrn.  Tyndall,  All 
ohne  Stcinsalzplaüen  zeigt  sich  der  Unterschied  sehr 
stimmt.  Er  ist,  wie  ich  mich  bei  Anwendung  des  erwB 
ten  Galvanonielers  überzeugt  habe,  nicht  ganz  so  grofs 
ich  früher  ')  angegeben,  aber  er  beträgt  jedenfalls  mcbi 
Procent  e. 

Für  alle  Gase  mit  Ausnahme  der  ahnosphärischen  I..uf 
ihrem  trocknen  und  feuchten  Zustande,  stimmen  die  Wer 
welche  Hr.  Tyndall  gefunden  hat,  mit  den  ineinigen 
weit  uberein,  wie  es  bei  dergleichen  Messniigcu  zu  er» 
I)  Pogg.  AtiD.  hd  CXIl. 
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»1  ist.  In  keinem  Falle  kann  daher  die  von  mir  benutzte 
lethode  mit  solchen  Mängeln  behaftet  aejn,  wie  sie  Hr. 
*jndall  ihr  vorwirft;  denn  wenn  diese  begründet  wttren, 
9  müfsten  die  Bestimmungen  aller  Gase  fehlerhaft  seyn. 
's  mufs  deshalb  eine  andere  Ursache  vorhanden  seyn, 
reiche  bei  der  Besimmung  der  Absorption  der  feuchten 
luft  einen  besondern  Einflufs  übt.  Es  scheint  aufser  Zwei- 
sl,  dafs  diese  Ursache  in  der  Anwendung  der  Steinsalz- 
latten zu  suchen  ist 

Wurde  die  Absorption  der  trocknen  und  der  mit  Was- 
erdampf  gesättigten  Luft  ohne  Anwendung  von  Steinsalz- 
latten mit  einander  verglichen,  so  ergab  sich  ein  sehr  ge- 
inger  Unterschied  zwischen  beiden ,  der  stets  weniger  als 
Proc.  betrug.  Bei  Anwendung  von  Steinsalzplatten  war 
r  bedeutend  gröfser,  und  wenn  die  feuchte  Luft  längere 
ieit  durch  die  Röhre  geleitet  wurde,  so  erlangte  er  einen 
Yerth  ähnlich  wie  der,  den  ich  früher  ' )  angegeben  habe. 

Aulser  dem  Nachtheil,  welchen  die  Steinsalzplatten  we- 
en  ihrer  hygroskopischen  Eigenschaft  für  die  Methode  des 
Iru.  Tyndall  veranlassen,  führt  diese  noch  eine  andere 
Schwierigkeit  mit  sich.  Hr.  Tyndall  erhält  die  Werthe  für 
las  Absorptionsvermögen  der  verschiedenen  Gase,  indem 
onächst  die  compensirende  Wärmequelle  so  regulirt  wird, 
laCs  die  Strahlung  durch  die  leergepumpte  Yersochsröhre 
eine  Ablenkung  des  Galvanometers  hervorbringt,  and  dann 
lie  Ablenkung  von  trockner  Luft  bestimmt  wird.  Dieser 
Qr  die  trockne  Luft  erhaltene  Werth  bildet  die  Einheit 
m  der  Bestimmung  der  übrigen  Gase,  die  alle  in  ähnli- 
faer  Weise  mit  dem  leeren  Raum  verglichen  werden.  Je 
leiner  daher  der  Unterschied  zwischen  dem  leeren  Raum 
ind  der  trocknen  atmosphärischen  Luft  gefunden  wird,  uro 
o  gröfser  fllUt  das  Absorptionsvermögen  der  übrigen  Gase 
US.  Wenn  daher  jener  Unterschied  gleich  Null  wäre,  so 
rürde  die  Absorption  aller  andern  Gase  gleich  unendlich 
eyn. 

1 )  Pogg.  Ano.  Bd.  CXIX,  S.  636. 


Bei  d«r  vod  mir  augenaii*llcn  Mettiodc  siud  die  Besti» 
uiiiiigcu  ganz  uuabhüugig  vttu  der  Verglcichung  zwiscbeo 
dem  luflurfüilleu  und  dem  luftleeren  Räume.  Dciiii  et 
irird  jedesmal  zuiiächst  die  Ablcuktiug  durch  die  uiil  nliiw- 
sphärischer  Lufl,  und  sodann  durch  die  zu  uiilcrsucheiiik 
Güsarl  i>d«r  durch  die  Icf.re  Röhre  bcElimmt,  so  dafs  mu 
jedesmal  die  unter  gleichen  Umgläudcn  für  beide  eihal 
tencu  Werlhe  itniniltcibar  vergleichen  kanu. 


VI.      Kxperiinentelle   Bestimmung  der   Geschtvin- 

digkeit  des  Lichts;  Beschreibung  des   Apparates; 

von  Hrn.  /-.  Foucault. 

(Ci.m/,1.  rend.  T.   I,r,  p.  792. 


VJDgeacblel  der  Bcschriiiikung  des  Raumes  und  der  Nicht 
geslatlung  von  Figuren  vrcrdc  ich  versuchen,  die  Hauplifaeile 
des  Apparats  zu  beschreiben,  mittelst  dessen  ich  über  die 
Lichtgeschwindigkeit  einen,  von  dem  bisher  angcDouiineoeu 
so  verschiedenen  Werlh  erhallen  habe  ' ). 

Dieser  Apparat  besteht  aus:  1)  Einem  mikrometrischeu 
Sehzeichen,  licht  atisgeschnillen  aus  der  Oberfläche  einer 
versilberten  Glasplatte,  —  2)  Einem  rotircnden  Spiegel,  auf 
der  Axe  einer  kleinen  Lufiturbine  stehend,  —  3)  Einem 
Gebläse  von  conslanlcm  Druck,  —  -1)  Einem  acbromatischea 
Objecliv,  —  5)  Einer  ungeraden  Anzahl  von  spbärischcD 
Hohlspiegeln  aus  versilbertem  Glase,  —  6)  Einer  geneigten 
Glasplatte  für  partielle  Retlexion,  —  7)  Einem  Mikroskop 
mit  Mikrometer,  —  H)  Einem  kreisrunden  Schirm  in  Fonn 
eines  gezahnten  Rades  und  durch  ein  chronomctriscbes  Bä- 
dervrerk  in  Bewegung  gesetzt. 

Ich  werde  zunächst  den  ruhenden  Apparat  beschreiben. 
1)  Vcrgl.  S.  485  diex)  Baadci  d.  Adh.  P. 
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Ein  Bfindel  SoDuenlichf,  horziontal  reflectirt  von  einem 
Heliosfat,  tällt  auf  ein  mikrometrisches  Sehzeichen,  bestehend 
aas  einer  Reihe  lothrechter  Striche,  die  0,1  Mllm.  von  ein- 
ander entfernt  sind.  Dieses  Sehzeichen  ist  bei  dem  Ver- 
such das  eigentliche  Grundmaafs;  es  wurde  von  Hm.  Fro- 
uient  mit  vieler  Sorgfalt  gctheilt.  Die  durch  diese  Ur- 
sprungs -  Ebene  gegangenen  Strahlen  fallen ,  nachdem  sie 
1  Meter  durchlaufen  haben,  auf  den  drehbaren  Planspiegel, 
woran  sie  eine  erste  Reflexion  erleiden,  welche  sie  auf  einen 
4  Meter  entfernten  Hohlspiegel  schickt.  Zwischen  diesen 
beiden  Spiegeln  und  möglichst  nahe  am  Planspiegel  befindet 
sich  das  Objectiv,  welches  einerseits  das  virtuelle  Bild  des 
Sehzeichens  und  andrerseits  den  Hohlspiegel  in  seinen  beiden 
conjugirten  Brennpunkten  hat.  Sind  diese  Bedingungen  er- 
füllt, so  wird  das  Lichtbündel,  nachdem  es  durch  das  Objectiv 
gegangen  ist,  ein  Bild  vom  Sehzeichen  auf  der  Oberfläche 
des  ersten  Hohlspiegels  erzeugen. 

Von  da  reflectirt  sich  das  Bündel  ein  zweites  Mal  in 
ziemlich  schiefer  Richtung,  um  den  drehbaren  Spiegel  zu 
vermeiden,  von  welchem  es  in  gewissem  Abstände  ein  Bild 
im  Räume  erzeugt.  An  dem  Orte,  wo  dieses  Bild  entsteht, 
stellt  man  einen  zweiten  Hohlspiegel  auf,  so  orientirt,  dafii 
das  Bündel,  nach  nochmaliger  Reflexion  nahe  zum  ersten  Hohl- 
spiegel zurückgeht  und  daselbst  ein  zweites  Bild  vom  Sehzei- 
chen erzeugt;  dieses  wird  von  einer  dritten  Hohlflfiche  auf- 
genommen und  so  fort  bis  zur  Erzeugung  eines  letzten  Bil- 
des vom  Sehzeichen  an  der  Oberfläche  eines  letzten  Hohl- 
spiegels von  ungerader  Ordnungszahl.  Ich  habe  solcher- 
gestallt  bis  fünf  Spiegel  anwenden  können,  die  eine  Linie 
von  20  Meter  Länge  verstatten. 

Der  letzte  dieser  Spiegel,  getrennt  Ton  dem  vorletzteOi 
der  ihm  gegenüber  steht,  durch  einen  Abstand  von  4  Metenii 
der  seinem  Krümmungshalbmesser  gleich  ist,  schickt  das  Bün- 
del genau  in  sich  selbst  zurück,  eine  Bedingung,  welche 
man  sicher  erfüllt,  indem  man  an  der  Oberfläche  des  gegen- 
überstehenden Spiegels  das  hingehende  Bild  mit  dem  her- 
gehenden überdeckt.     Ist  diefs  geschehen,  so  ist  mau  ^e^vCi^ 


dafs  das  Bündel  durch  die  ganze  Spiegelreihe  znrttcklkofl, 
zum  PlaDSjiiegel  des  llolalioDsaiiparals  uud  vou  da  zum  Scb< 
zeiclicu  hin,  funkt  ffJr  PuDkl,  wie  es  ein^elreteu  ist. 

Es  gcliugl,  diesen  Rückgang  der  Strahlen  zu  bestätigen 
und  sich  ein  zugäuglictics  Bild  zti  verschaffen,  indem  maa 
durch  partielle  ftellexion  an  einem  unter  45°  geoeigtea 
Glase  eiaco  Thcil  des  Bündels  ablenkt  und  mit  einem  schwa- 
chen Mikroskop  untersucht.  Dieses  letztere,  welches  den 
zu  astronomischen  Beobachtungen  gebräuchlichen  mikrome- 
trischen  Mikroskopen  ganz  ähnlich  ist,  bildet  mit  dem  Seli- 
zcichen  und  dem  gencigteo  Glase  ciu  sehr  (est  rerbonde- 
nes  System. 

lu  dem  eben  beschriebene!)  Apparat  Dimint  das  reelle 
zum  Mikroskop  zurückgesandte  Bild,  welches  von  den  rfick- 
laufenden,  partioll  reflectirten  Strahlen  erzeugt  wird,  gegen 
das  Glas  und  gegen  das  Sclizridien  selbst  eine  bestimmte 
Lage  ein.  Diese  Lage  ist  genau  die  des  virtuellen  Bildes  von 
dem  durch  Belleiion  in  der  Ebene  des  Glases  gesehenen 
Sdizeicben.  Wenigsteos  findet  diefs  statt,  so  lange  der 
Apparat  in  Buhe  ist.  Wenn  aber  der  Spiegel  rotirl,  lo 
ändert  das  Bild  seinen  Ort,  weil  wShrend  der  Zeit,  welche 
das  Licht  zur  Duchlaufung  der  zwei  Mal  gebrochenen  Linien 
zwischen  den  Hohlspiegeln  gebraucht,  der  Spiegel  fortfährt 
sich  zu  dreheo,  und  die  Strahlen  bei  ihrer  Bückkehr  ihn  nicht 
mehr  unter  derselben  Incidenz  treffen,  wie  im  Moment  der 
Ankunft.  Daraos  folgt,  dafs  das  Bild  im  Sinne  der  Bewe- 
gung des  Spiegels  verschoben  wird  und  diese  Verschiebung 
mit  der  Rotationsgeschwiodigkeit  zunimmt;  sie  wächst  auch 
offenbar  mit  der  Länge  der  Bahn  und  mit  dem  Abstand 
des  Sehxeichens  vom  rotirenden  Spiegel.  Die  Art,  wie  alle 
diese  Gröfseo  auf  den  Versuch  einwirken,  so  wie  die  Licht- 
geschwindigkeit selbst,  wird  durch  eioe  sehr  einfache  For- 
mel aoBgedrQcki,  die  ich  schon  früher  aufgestellt  habe  und 
hier  also  nur  zu  wiederholen  brauche. 

Nennt  man  V  die  Lichtgeschwindigkeit,  n  die  Anzahl 
der  Umdrehungen  des  Spiegels  in  der  Sekunde,  l  die  Länge 
der   gebrochenen   Linie    zwischen    dem   rotirenden   Spiegel 
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und  dem  letzten  Hohlspiegel,  r  den  Abstand  des  Sehzeichens 
▼om  rotirenden  Spiegel  und  d  die  beobachtete  Verschiebang, 
so  findet  man  bei  der  Einrichtung  des  Apparats 

»>        Snnlr 

welcher  Ausdruck  die  Geschwindigkeit  des  Lichtes  mittelst 
der  einzeln  zu  messenden  Gröfsen  giebt. 

Die  Abstände  l  und  r  werden  direct  mit  einem  Lineal 
oder  einem  Papierstreifen  gemessen  und  darauf  auf  die  Län- 
geneinheit bezogen.  Die  Verschiebung  d  kann  mikrome- 
trisch  gemessen  werden;  es  bleibt  nur  noch  zu  zeigen,  wie 
man  die  Anzahl  n  der  Umdrehungen  des  Spiegels  in  einer 
Sekunde  ermittele. 

Zunächst  sey  gesagt,  wie  man  dem  Spiegel  eine  con- 
staute  Geschwindigkeit  einprägt. 

Dieser  Spiegel,  ein  versilbertes  Glas  von  14  Mllm.  Durch- 
messer, steht  direct  auf  der  Axe  einer  kleinen  Luflturbine 
eines  bekannten  Systems,  das  von  Hrn.  Froment  bewun- 
dernswürdig ausgeführt  ist.  Die  Luft  dazu  kommt  aus  einem 
Gebläse  von  hohem  Druck,  verfertig  von  Hrn.  Cavaill^- 
CoU,  der  in  der  Fabrikation  groCser  Orgeln  einen  gegrün- 
deten Ruf  erlangt  hat.  Da  es  darauf  ankommt,  dafs  der 
Druck  eine  grofse  Beständigkeit  habe,  so  durchstreicht  die 
Luft  beim  Austritt  aus  dem  Gebläse  einen  neuerdings  von 
Hrn.  Cavaill^  erdachten  Regulator,  in  welchem  der  Druck 
nicht  um  0,2  Mllm.  von  einer  30  Centm.  hohen  Wassersäule 
schwankt.  Beim  AusfluCs  aus  den  Oeffnungen  der  Turbine 
repräsentirt  also  die  Luft  eine  bewegende  Kraft  von  merk- 
würdiger Constanz.  Andrerseits  stöfst  der  Spiegel,  indem 
er  sich  beschleunigt,  in  der  umgebenden  Luft  bald  auf  einen 
Widerstand,  der  für  eine  gegebene  Geschwindigkeit  eben- 
falls vollkommen  constant  ist.  Zwischen  diesen  beiden  ent- 
gegengesetzten Kräften,  die  dem  Gleichgewicht  anstreben, 
kann  also  der  Spiegel  nicht  verfehlen,  eine  gleichförmige 
Geschwindigkeit  anzunehmen  und  zu  bewahren.  Irgend  ein 
auf  den  Ausflufs  einwirkender  Stopfer  (obturateur)  erlaubt 
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öbrigcnB,  diese  GeEchwindtgkeit  iiinertialb  eebr  au»ged«liii- 
1er  GrSnzeu  zn  regulirfn. 

Es  ordbrigte  endlich  noch,  die  Anzahl  der  Umdrchong« 
ZH  znhien  oder  vielmehr  dcw  Spiegel  eine  bpstitnaite  Gr- 
schwiiidigkeit  einzuprägen.  Diefs  Problem  wurde  folge»- 
dennaarsen  vollstciDdig  gelöst. 

Zwischen  dem  Mikroskop  uöd  dem  parliell  rcflectirm- 
den  Glase  befindet  sich  eine  kreisrunde  Scheibe,  deren  ttie 
gezahnter  Rand  das  zu  beobachtende  Bild  fibergrHft  bdiI 
ihcilweise  verdeckt.  Die  Scheibe  dreht  sich  gleicbmafsif 
so  dafs,  wenn  das  Bild  in  continuirlichcr  Weise  erschiene, 
die  Zübne  an  dem  Umfang,  wegen  der  schnellen  Bewegnag 
Eich  dem  Blicke  entziehen  wtirdeo,  Allein  das  Bild  ist  tiichl 
permanent,  es  enlspringl  aus  einer  Reihe  discoDtinuirlitJier 
Erscheinnngeii.  dcron  Anzahl  gleich  ist  der  der  üuidrehungen 
des  Spiegels;  und  in  dem  besonderen  Falle,  wo  die  Zähne 
des  Schirms  auch  in  derselben  Anznhl  auf  einander  folgen, 
entsteht  ftir  das  Auge  eine  leicht  erklärliche  Täuschung, 
welche  die  Zähnung  wieder  zum  Vorschein  bringt,  wie  weim 
die  Scheibe  sich  nicht  drehte.  Gesetzt  also,  die  Scheibe 
habe  n  Zähne  auf  ihrem  Umfang  und  drehe  sich  einmal  in 
der  Sekunde:  wenn  man  nun  zugleich  die  Turbine  in  Gang 
setzt  und  den  Ausflufs  der  bewegenden  Luft  regulirl,  so 
wird  es  gelingen,  die  scheinbare  Fesligkeil  der  Zähne  auf- 
recht zu  hallen  und  man  wird  es  als  sicher  annehmen  künnen, 
dafs  dann  der  Spiegel  wirklich  m  Umdrehungen  in  der  Se- 
kunde macht. 

Hr.  Fromenl,  der  die  Turbine  machte,  war  so  gut, 
ein  geometrisches  Räderwerk  zur  Bewegung  der  Scheibe 
zu  conslruircn.  Es  ist  ein  sehr  merkwürdiges  Uhrwerk, 
welches  das  Problem  einer  gleichförmigen  Bewegung  für 
den  besonderen  Fall,  wo  keine  Arbeil  zu  leisten  ist.  auf 
eine  elegante  ^'V'eise  löst.  Diefs  ist  so  vollstüudig  gelun- 
gen, dafs  es  mir  l^iglich  begegnete,  den  Spiegel  JOO  Mal 
in  der  Sekunde  imizudrchen.  und  die  beiden  Apparate  wäh 
rend  ganzer  Minuten  bis  auf  mli,.-,  in  Einklang  gehen  zn 
sehen. 
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Obwohl  ich  indefs  hiDsichtlich  der  Zeitmessung  )ede  Si- 
cherheit erlangt  hatte,  so  nahm  ich  doch  mit  Erstauuen  Un- 
regelmfilBigkeiten  in  meinen  Resultaten  gewahr,  die  nicht 
im  Verhältnifs  standen  zu  der  Genauigkeit  der  Mittel  zur 
Messung.  Nach  langem  Suchen  fand  ich  endlich,  dafs  die 
Fehlerquelle  in  dem  Mikrometer  lag,  das  lange  nicht  den 
Grad  von  Genauigkeit  besafs,  den  man  ihm  beilegen  möchte. 
Um  diese  Schwierigkeit  zu  beseitigen,  führte  ich  in  das  Be- 
obachtungssjstem  eine  Abänderung  ein,  die  endlich  auf  eine 
blofse  Veränderung  der  Variabeln  hinauslief.  Statt  die 
Verschiebung  zu  messen,  wählte  ich  für  dieselbe  im  Voraus 
einen  bestimmten  Werth  z.  B.  0,7  Mllm.  oder  7  ganze 
Theile  des  Bildes,  und  ermittelte  experimentell,  welchen  Ab- 
stand das  Sehzeichen  vom  rotirenden  Spiegel  haben  mufste, 
um  diese  Verschiebung  zu  bewirken;  die  Messungen  führ- 
ten dann  auf  eine  Länge  von  ungefähr  1  Meter,  die  letzten 
Bruchtheile  behielten  noch  eine  direct  sichtbare  Gröfse  und 
gestatteten  keinen  Fehler  mehr. 

Auf  diese  Weise  wurde  der  Apparat  von  der  Haupt- 
ursache der  Unsicherheit  befreit;  seitdem  stimmen  die  Re- 
sultate innerhalb  der  Gränzen  der  Beobachtungsfehler  über- 
ein und  der  Mittelwerth  fixirt  sich  der  Art,  dafs  ich  die 
neue  Zahl,  die  mir  bis  auf  ein  Geringes  die  Lichtgeschwin- 
digkeit im  (leeren)  Räume  auszudrücken  scheint,  nämlich 
296000  Kilometer  in  der  Sekunde  mittlerer  Zeit,  mit  Ver- 
trauen geben  kann. 


Poggmdorff'i  Aaaäl  Bd.  CXVm.  ^ 


VII.      Veber   ein  Geinsfmrt-  EUklroskoft    und  üba 
Mineral- Eitktricitüt;   von  F.  e.   Kubeil. 

(\iu  de»   Siuunpbcnchlca   d.   bijcr.   Akid.   (L   W>».    1663.    I.) 


iTlaD  neifs  das  Haare  durch  Keibea  oft  slark  eleklrisch 
werdeil,  und  iiamenllJch  üü&  die  KaUctifelle  dafür  bekaiul: 
in  ciuem  vuizüglicheu  Grade  aber  habe  ich  diese  Eigeuechall 
an  den  Haaren  gefundeu,  welche  beim  Gemsbock  im  6pU- 
herbfit  über  den  Rücken  hinstebeu  und  de»  sogeDaDoltn 
Geuisbart  bilden.  Diese  Haare  erreichen  bei  eiocin  Ma- 
oder  mehrjährigen  Bock  eiiie  Lauge  von  6  Zoll  uad  dir- 
über;  sie  sind  sthr  fein  uud  enden  gewöhnlich  iu  eine  weib- 
liche Sgiitze.  Wenn  mau  einige  dieser  Haare  an  der  Wut- 
zel  zusammen fafsl  und  gcgon  die  Spilie  zu  durch  die  Fin- 
ger streicht,  so  fahren  sie  weit  auseinander;  eben  so  wer- 
den sie,  doch  in  viel  geringeroin  (irade,  gegenseitig  abge- 
ElolEen,  wenn  man  den  Strich  \uii  der  Spitze  gegen  die 
Wurzel  führt.  Dabei  zeigt  eine  Untersuchung  der  entwickel- 
ten Clcktricilül  die  njcrkwüidigc,  im  Gebiet  dieses  räthscl- 
haflen  .\gens  übrigens  nicht  überraschende  Erscheiunii^. 
dafs  das  von  der  Wurzlet  tjeijen  die  SpUjc  tjesiricherte  Haar 
positiv,  das  voh  der  Spitze  yeyen  die  Wurzel  gestrichene 
aber  negativ  elektrisch  wird.  \\'cgen  dieser  Eigeiithüm- 
liclikeit  und  da  solche  Haare  die  an  ihnen  erregte  Klektri- 
ciläl  längere  Zeit  behalten,  ferner  ihrer  Uiiige  und  sonstigen 
physischen  Beschaffenheil  wegen,  eignen  sie  sich  zu  eiuein 
vortrefflicbcn  Elekiruskop  '  ),  und  Übertreffen  die  in  der 
Mineralogie  üblichen  Haüj'schen  Apparnle  an  Eni|)tiiid 
keil  und  Sicherheit.  Zum  Gebrauch  befestige  ich  die  Haare, 
eins  nnt  der  Wurzel  und  eins  mit  der  Spitze,  an  eine  Hand- 
habe von  Holz,  wie  man  sie  als  Drahlhalter  bei  Lötbrohr- 
proben  gebiaucht,  oder  klebe  sie  mit  Wachs  an  eine  Glas- 

1)   A.K'I.   b^i   ^„,hrcn  tLiarcn,   »nmür.lli.l.  Pf.rdcl.a.irtn,   liabe   i<-|.   äricri,   \t 
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oder  SiegellackstaDge.  Ich  will  das  elektrisirte  Haar  mit 
der  Spitze  Dach  aufBeo  Plus -(  +  )  Zeiger  DeDoen,  uud  das 
umgekehrte  den  Minus- {'^)  Zeiger. 

Wenn  die  Fläche  eines  Krjrstalls  durch  Reiben,  Druck 
oder  Erwärmen  elektrisch  geworden,  so  wird  nach  bekann- 
ten Gesetzen,  wenn  die  Fläche  +  elektrisch,  der  genäherte 
-I- Zeiger  (das  Haar  parallel  der  Fläche)  abgestofseu  und 
beschreibt  einen  Bogen  um  die  elektrische  Fläche,  indem 
er  au  die  benachbarten  nicht-  oder  auch  — elektrischen  Stelleu 
anschlägt;  eben  so  wird  der  — Zeiger  von  einer  — elektri- 
schen Fläche  abgestofsen.  Wenn  dieses  stattfindet,  so  ist 
kein  Zweifel  Über  die  Art  der  Elektricität  und  auch  nattir- 
lich  nicht  darüber,  dafs  der  Körper  ein  Isolator  sey  ( wenn 
er  nämlich  unisolirt  behandelt  wurde).  Wird  aber  einer 
der  Zeiger  von  der  Fläche  der  Probe  angezogen,  so  kann 
sie  möglicherweise  dessen  entgegengesetzte  Elektricität  ha- 
ben; sie  kann  aber  auch  gar  nicht  elektrisch  sejn,  daher 
für  diesen  Fall  beide  Zeiger  nacheinander  anzuwenden  sind; 
werden  beide  angezogen,  so  ist  die  Fläche  nicht  elektrisch 
oder  der  Krjstall  ein  Leiter,  welcher  vorerst  isolirt  werden 
mufs,  wenn  man  seine  Elektricität  kennen  lernen  will. 

Bei  Krystallen,  welche  durch  Erwärmen  elektrisch  wer- 
den, genügt  zur  Bestimmung  der  Pole  ein  einziger  Zeiger, 
wozu  der  stärker  elektrische  +Zeiger  dem  — Zeiger  vor- 
zuziehen. Für  diese  Untersuchung  lasse  ich  den  Krjrstall 
durch  eine  federnde  Pincette  mit  zolllangen  schmalen  Spitzen 
festhalten.  Dergleichen  Pincetten  (von  Stahl)  werden  von 
den  Blumenmachern  gebraucht,  und  enden  in  einen  cylin- 
drischen  Stiel  von  Holz,  welchen  ich  in  eine  Korkscheibe 
einbohre,  die  in  einer  Metallkapsel  gefafst,  an  einem  Stativ 
höher  und  niedriger  gestellt  werden  kann.  So  gehalten 
wird  der  Krjrstall  durch  eine  kleine  Weingeislflamme  er- 
wärmt und  dann  beim  Erkalten  mit  dem  Zeiger  untersucht, 
indem  man  diesen  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  Finger  streicht. 
Zur  Controle  kann  man  beide  Finger  gebrauchen.  Ich 
habe  diese  Art  zu  untersuchen  zweckmäfsiger  gefunden, 
als  irgend  eine  andere,  wo  der  Krystall  auf  ein  Gestell  ge- 


legt  wird.  Die  Pincede  beriiKrl  nur  riß«  Paar  Pooktc  am 
Krvslall  und  kann  »ach  jeder  Riclttting  gedreht  werden, 
Es  versieht  sich,  dafs  zu  sicheret!  Versuchen  trockene,  wtnne 
und  ruhige  Luft  noihweiidige  Bedingung  eiiid  '). 

Ich  könnte  auf  diese  Weine  die  Pole  an  kleinen  Bor»- 
cit-Wilffeln  deutlich  erkennen,  an  Nadeln  von  SkolenL 
am  Cnlamin  und  brnsilianischeu  Topas,  wo  sich  an  kunen 
PriBDien  die  Seitenflächen  beim  Erkalten  +  zeigen,  nni 
eben  st)  die  scharfen  Seilcnkauten  oder  Endpunkte  der  i*la- 
krodragouale,  wie  solches  auch  llankel,  Riefe  und  Roae 
beobachtet  and  letztere  für  Anbäiifuiigs-Elektnciläl  erklärt 
haben').  Die  Prismen  des  Prehnil  von  Ralschioges  in 
Tvrol  bewegten  ebenfalls  den  +Zeiger  von  den  H-elek 
trifchen  Seitenflärhen  nach  den  — elektrischen  basischen  FIS 
chen.  Da  der  Kristall  zusanimcngcselzt  und  das  Prisma 
strcififf  war,  so  kann  das  Abstofsen  anch  den  stumpfen  Sei- 
(enkatilcn  zugeschrieben  werden,  welche  Riefs  und  Rose 
anlilu|;  faii<lcn.  An  kleinen  einige  Linien  grofsen  Kryslalleu 
zeigten  sich  die  Ersdieiiiungen  gewühnlicli  conslauter  und 
dculliclicr  als  an  grol'sen. 

Kryslalle  von  so  starker  ElcklrJcitat  wie  die  des  Tur- 
nialins  geben  an  den  genannten  Zeigern  oft  noch  deutlich 
die  Pole  zu  erkennen,  wenn  sie  üufserlich  auch  voilsläo- 
dig  erkaltet  sind  ^).  Für  dergleichen  kann  maii  zu  einem 
Collegienversueh  ein  solches  (icmsliaar  mit  Wachs  auf  da- 
Hütchen  einer  Hafiy 'sehen  Nadel  so  anfkleben,  dafs  es 
mit  dieser  sich  rechlwinklich  krcntzt.  Reim  Gebrancbe  fast 
man  das  Elitkhen  zwischen  Danm  nnd  Zei°elinger  der  cineu 
Hand  nitd  sireichl  mit  der  anderen  das  H.iar  einige  Male 
nach  den  Enden,  dann  setzt  man  das  Hütchen  anf  den  Slifl. 
Die  Messirignadel  wird  lebhaft  bewegt,  wenn  der  eleklrische 
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Turmalin  dem  Haare,  welches  zur  Hälfte  +  zur  Hälfte  — 
elektrisch  genähert  wird,  aud  die  Pole  köUDcn  auf  dieselbe 
Weise  durch  Anziehen  und  Abstofsen  sehr  deutlich  gezeigt 
werden. 

Dafs  die  erregbare  Doppel -Elektricität  eines  solchen 
Haares  mit  dessen  Bau  zusammenhängt,  geht  daraus  hervor, 
dafs  sich  das  Haar  von  der  Wurzel  nach  der  Spitze  glatt 
streicht,  umgekehrt  aber  beim  Streichen  eine  gewisse  Rauh- 
beit  wahrgenomen  wird.  Nocbmehr  aber  erhellt  dieser  Zu- 
sammenhang dadurch,  dafs  ein  Haar,  wenn  es  öfters  als  — • 
elektrisirt  gebraucht  und  dadurch  geglättet  wurde,  den  ne- 
gativen Charakter  der  Elektricität  in  den  positiven  umän- 
dert. Es  geschieht  diefs  nach  einem  angestellten  Versuche, 
wenn  es  mehr  als  hundertmal  gegen  die  Wurzel  gestrichen 
wurde,  und  ist  dann  als  — Zeiger  nicht  mehr  zu  gebrauchen 
and  mufs  ein  frisches  angewendet  werden.  Man  kann  sich 
übrigens  durch  eine  geriebene  Siegellackstange  leicht  über- 
zeugen, ob  diese  Veränderung  eingetreten  sejr;  das  — elek- 
trische Haar  mufs  eben  so  abgestofsen  werden,  wie  der  -f- 
Zeiger  von  geriebenem  Calcit  oder  Quarz.  Der  letztere 
zeigt  keine  Veränderung  des  elektrischen  Charakters,  wie 
oft  er  auch  gestrichen  werden  mag. 

Um  den  elektrischen  Zustand  eines  Isolators  oder  iso- 
lirten  Leiters  überhaupt  zu  erkennen,  habe  ich  solche  Gems- 
haare auch  versilbert  und  vergoldet.  Das  Vergolden  ist 
vorzuziehen  und  geschieht  am  besten  auf  mechanischem 
Wege,  indem  man  das  Haar  durch  Dammarfirnifs  zieht,  auf 
Blattgold  legt  mit  solchem  bedeckt,  und  unter  Papier  das 
Gold  leicht  andrückt,  dann  trocknen  läfst,  und  die  nicht 
anhaftenden  Flitter  mit  den  Fingern  sachte  abstreift  und 
das  Haar  etwas  quirlt.  Man  befestigt  dann  das  Haar,  wel- 
ches ich  Fühler  nennen  will,  auf  ein  geeignetes  Stativ  von 
Holz  mit  Wachs  und  giebt  ihm  eine  möglichst  horizontale 
Stellung.  Es  giebt  auch  schwache  Elektricität  an  einem  ge- 
näherten Krjrslall  noch  an,  von  einem  stark  elektrischen 
wird  es  aber  schon  durch  ein  momentanes  Anschlagen  der- 
art geladen,  dafs  es  sogleich  vrieder  abgestoÜBen  wird.    Zu 
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den  stark  elektrischen  Isolaloren  geboren  manche  Varielä- 
len  von  grofsblSItrigem  Muskowit,  t.  B.  Her  von  Grafloo 
i»  NcW'Hampshire.  Zieht  man  von  solcben  einen  läogli- 
cbeu  schmalen  Streifen  einige  Male  gchDcll  zwiGcheo  Dau- 
men und  Zeigefinger  durch,  so  wird  das  vergoldete  Haar 
beim  Annälicni  oft  schon  mit  der  +Blektricilät  des  GÜni' 
mens  geladen  und  abdcstofgen,  ohne  dafs  es  diesen  berührt. 
Es  kann,  atif  solche  Weise  elektrisirl,  zur  Bestimmung  guter 
Leiter  und  guter  Isolatoren  dienen;  auf  erslere  schlägt  du 
angezogene  Haut  nieder  und  springt  sogleich  vrtedcr  ab,  da 
es  ganz  oder  grfifslenlhcilE  entladen  wird ;  auf  letzlere  schlSgl 
es  auch  nieder,  bleibt  aber  auf  der  berührten  Fläche  licgea 
(es  versieht  sich,  dafs  die  genäherten  Proben  nicht  elektri- 
sirl  sind).  Natürlich  kann  das  vergoldete  elektrisirte  Haar 
anch  zur  Bestimmung  der  Art  der  Elekiricität  an  einer  elek- 
trisirten  Probe  gebraucht  vrerdcn;  es  verliert  aber  seinen 
elekirisirlen  Zu.'^toiid  schneller  als  ein  geriebenes  nicht  ver- 
goldetes ilaar. 

Die  Emplindlichkeit  des  Gemsbart-EIektroskop  geht  zwar 
nicht  f-o  weit,  Pjro-Eleklrifitüt  am  <'^>iiarz  nach7,uiTeiscu, 
wie  sie  Hankel,  welcher  mit  einem  feinen  Bobneuber- 
ger'schen  Elektroskop  beobachtete,  aiigicbt;  auch  zeigten  die 
von  mir  unl ersuch len  sibirischen  und  sächsischen  Topase 
und  der  Sphen  mit  donisclbc»  keine  tnciklicho  EIckIricilät: 
den  Zwecken  der  Mineralogie,  durch  das  elektrische  Verhal- 
len Spt'cies  oder  auch  Varietäten  zu  charaklerisiren,  dürfte 
es  aber  vollkommen  genügen. 

Ich  bemerke  noch,  dafs  ein  Gemt^barl,  wenn  er  bald 
nach  dem  Ausrnpfen  in  einem  Buche  aufgehoben  wird,  die 
elektrische  Erregbarkeit  über  zwanzig  Jahre  behält,  wie  ich 
mich  überzeugen  konnle;  ein  (icmsbart  aber,  welcher,  wie 
bei  den  Jagern  Brauch,  als  Flulschmtick  einige  Jahre  in 
Wind  und  Weiler  ^eltagen  wurde,  zeigt  diese  Erre-bar- 
keil  nicht  mehr.  Da  es  in  unsern  deutschen  Alpen  iiichl 
an  Gemsen  fehlt  und  ein  einziger  guter  Bock  einen  ziem- 
lichen Büschel  Haare  als  Bart  hat,  so  besieht  keine  Scbwie- 
rigkeil  sich  dergleichen  zu  verschaffen. 
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Die  Verhältuisse  der  Reibungs  -  EIckf ricität  sind  seit 
Hau 7  an  den  Krystallen  wenig  sludirt  worden,  und  wäre 
wünschenswertb,  dafs  sie  mehr  beachtet  würden,  obwohl 
sie  zur  Bestimmung  der  Species  entbehrlich  sind.  Si  la 
miihode  —  sagt  HaQj  —  ne  les  riclame  pas^  il  ne  soni 
pas  perdus  pour  la  sciense;  nous  nen  aeons  pas  besoin 
pour  reconnaitre  les  miniraux,  mais  ils  servent  ä  nous  les 
faire  mieux  connaiire.  —  Der  Grund  warum  man  diesen 
Verhältnissen  nicht  mehr  Aufmerksamkeit  geschenkt  hat, 
liegt  zum  Theil  darin,  dafs  bekanntlich  die  Oberfläche  der 
Krjstalle  den  Charakter  der  Kr jstalle  wechselt  ( eine  glatte 
Fläche  Ton  Quarz  zeigt  mit  Wolltuch  gerieben  -4-EIektri- 
citäfy  eine  matte  und  rauhe  — Elektricität),  dafs  dieser  Cha- 
rakter eben  so  durch  die  Art  des  Reibzeugs  gewechselt 
werden  kann  (Quarz  und  Bernstein  auf  glatten  Flächen  mit 
einem  Stöpsel  von  Tulkanisirtem  Kautschuck  gerieben,  er-f 
halten  beide  H-Flektricität,  während  ein  Stück  Tuch  am 
Quarz  -t-Elektricität  und  am  Bernstein  — Elektricität  her- 
vorruft), dafs  Temperatur  und  die  Beschaffenheit  der  Luft 
von  Einflufs,  und  dafs  die  kurze  Dauer  der  erregten  Elek- 
tricität mancher  Probe  keine  sichere  Bestimmung  zuläfst» 
auch  der  Gebrauch  der  elektrisirten  Haüy'schen  Nadel 
leicht  Irrungen  veranlassen  kann. 

Einige  der  erwähnten  Uebelstände,  welche  einer  gleich- 
mäfsigen  Bestimmung  hinderlich  sind,  lassen  sich  durch 
Uebereinkommen  beseitigen.  Dieses  betrifft  namentlich  die 
Art  des  Reibzeugs.  Man  hat  bei  Wolltuch  bemerkt,  dafs 
es  sich  nicht  immer  gleich  erhält  und  ebenso  Seidenzeug, 
und  in  der  gegenwärtigen  Zeit,  wo  für  dergleichen  Gegen- 
stände der  Industrie  die  mannigfaltigsten  Stoffgemische  und 
Surrogate  vorkommen,  dürfte  es  schwer  seyn,  ein  constant 
gleiches  Material  dieser  Art  zu  finden.  Ich  möchte  daher 
vorschlagen,  zum  Reiben  gewöhnliches  Hirschleder  anzu- 
wenden, welches  ziemlich  nahe  die  Effecte  des  Wolltuchs 
giebt  und  gut  zu  handhaben  ist.  Mit  Substanzen,  welche 
fast  unter  allen  Umständen  immer  dieselbe  Elektricität  an- 
nehmen, also  auch,  (mit  entgegengesetzten  Zeichen)  immer 
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dieselbe  bervorufeu,  vrje  2.  B.  Kautschuck  und  Gutlaperclia, 
siud  begreiflichertveise  keioe  UaterscbeiduuggkeuiizeicbeQ  tu 
getviiineD. 

Weun  man  die  PrUfimg  auf  ReibuDge-ElektricilSt  nur 
mil  glatten  nalürlichen  und  künstlicben  Fläcben,  äursetn 
oder  S)ialtungEf)ächeu  austeilt,  und  zum  Beiben  HirGcfaleder 
anvreudet  oder  Lamellen  mit  Diircbziehen  zwischea  den  Fin- 
gern reibt,  Go  kann  man  ohue  auderen  Apparat  mit  dem 
Gemshaar  allein  eine  Gruppe  der  positiv -elektrischen  und 
eben  so  eine  der  negativ-elektrischen  guten  Isolatoren  fest- 
stellen; man  kann  ferner,  wie  ich  frtiher  gezeigt  habe'X 
auf  eine  sehr  einfache  Art  durch  galvanische  Erregung  die 
Gruppe  der  guten  Leiter  unterscheiden,  und  bat  weiter  an 
den  schlechten  Leitern  und  Isolatoren  eine  dritte  Gruppe, 
für  vrelcbe  das  Fehlen  der  Kennzeicheu  der  genaonten 
Gruppen  charakterisliscb  ist.  Zur  näheren  Bestimmung  mag 
folgendes  angeführt  werden. 

1.     Gruppe  der  giiien  Isolalureo. 
Sie  wirken,  für  sich  gerieben,  anziehend  auf  den  Fühler. 

Sie  wirken,  eleictrisirt,  abslofsend  auf  den  +  Zeiger. 

Beispiele:  Caicit,  Aragonil,  Lipnrit,  Bar^t,  (Coelesliu 
schwach),  Brongniarlin,  Gyps,  Anhydrit,  Apatit,  Quarz,  Topas. 
Smaragd,  Grossular,  Vesuvian,  Distlhen,  Orthoklas,  Albit, 
Turmalin,  Axinil,  Zircou,  Miiskowil,  Spinell,  Alaun,  Stein 
salz  usw. 

Sic  wirken,  eleklrisirl,  abslofsend  auf  den  —  Zeiger. 

Beispiele:  Talk,  Schwefel,  Opermcnt,  Bernsleiu,  Asphalt. 
II.     Gruppe  der  giilen  Leiter. 

Sie  wirken,  für  sich  gerieben,  nicht  anziehend  auf  den 
Fühler,  und  belegen  sich,  mit  einer  Zinkkluppe  gefafst  und 
in  KupferritrioHösnng  getaucht,  mehr  oder  weniger  schnell 
mit  metallischem  Kupfer. 
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Beispiele:  Graphit,  gediegen  Gold,  Silber  Platin,  Gale- 
nit, Pyrit,  Arsenopyrit,  Cbalkopyrit,  Kobaltin,  Smaltin,  Mag- 
netit OBW. 

III.    Gmppe  der  (relativ  sku  II)  schlechten  Leiter 
(und  schlechteo  Isolatoren). 

Sie  mrken,  für  sich  gerieben,  nicht  oder  nur  sehr  schwach 
an%iehend  auf  den  Fahler^  tsnd  belegen  eich  nicht  mit  Kupfer 
wenn  sie  mit  der  Zinkkluppe  gefafst  in  eine  Kupferlösung 
getaucht  werden. 

Beispiele:  Diamant,  Coelestin,  Almandin,  Melonit,  Biotit 
und  Phlogopit,  Ripidolitb  und  Kliuochlor,  Pennin,  Analdm, 
Spben,  Antimonit,  Hämatit,  Franklinit,  Zinkenit,  Jamesonit, 
Chromit,  Cuprit,  Pjrolusit  Manganit,  Psilomelan,  Hausman- 
nit,  usw. 

Will  man  die  Art  der  Elektricität  der  Mineralien  der 
zweiten  und  dritten  Gruppe  bestimmen,  so  mufs  man  sie 
isoliren,  was  gewöhnlich  durch  befestigen  mit  Wachs  oder 
Schellack  am  Querschnitt  eines  geeigneten  dicken  Glasstabes 
geschieht,  oder  man  drückt  den  Krjstall  in  einen  Wachs- 
kuchen, welchen  man  in  eine  kleine,  mit  der  Hand  leicht  in 
fassende  niedere  Schachtel  giefst.  Die  zu  reibende  Fläche 
mufs  frei  und  ohne  dafs  man  dabei  das  Wachs  berührt, 
gerieben  werden  können.  Man  nähert  dann  die  Proben 
dem  Fühler,  und  wenn  dieser  anschlägt,  reibt  man  wieder- 
holt und  prüft  mit  den  Zeigern. 

Da  es  bei  kleinen  Krjstallen  oft  bequem  ist,  sie  in 
Wachs  gedrückt  und  so  festgehalten  zu  reiben  und  man  sie 
dadurch  isolirt,  so  hat  man,  um  zu  sehen,  ob  sie  in  die 
Gruppe  I  gehören  oder  sich  ihr  nähern,  nur  eine  Stelle  neben 
der  geriebenen  mit  dem  Finger  zu  berühren  und  dann  die  Un- 
tersuchung vorzunehmen.  Gute  Isolatoren  verlieren  dadurch 
ihre  Elektricität  nicht.  Die  Probeflächen  aollen  nicht  gar 
zu  klein  und  besonders  bei  Leitern  wenigstens  einige  Linien 
grofs  seyn.  Bei  der  Prüfung  mit  dem  Fühler  ist  wohl  zu 
beachten,  dafs  dieser  nicht  elektrisirt  sej  (etwa  von  einem 
vorhergehenden   Versuch  mit  einem  elektrischen  kQlaUit\. 
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Um  »darüber  sicher  lu  seyn,  berOfart  man  ibn  mit  dnn  Fin-  ' 
ger  oder  besser   einem  MelallslQck. 

Reim  Reibeo  ist  ein  gleichieilip^er  Druck  aoznirrailai 
und  möglichsl  schnell  zu  reiben.  Das  Hirschleder  bimirt 
man  über  ein  in  der  Form  eines  Pistills  oder  Pfetfenstop- 
fers  gedrehtes  Holz  ').  Die  Spaltuiigsblätter  reibt  maD. 
wie  Gchoi)  gesngl,  am  besten  durch  rasches  Durrhtiekm 
zwischen  Daumen  nnil  Zeigefinger,  nOihigenfalls  mit  Anwen- 
dung eiues  hirschlederneu  Maudschuhs. 

Die  Leiter  und  Halbleiter  verlieren  ofl  dte  durrh  Rrt- 
beu  erregte  Eleklricitäl  so  schnell,  dafs  auch  ein  Isoliren 
nicht  zuui  Zwecke  fOhrt,  uud  viele  dabei  keine  Spur  ton 
Anziehung  am  Fühler  zeigen;  hier  ist  also  die  Bealimraunf 
der  Art  der  Elektriciläl  als  Kennzeichen  nur  von  unterge- 
ordnetem Werlh.  IsoltrI  gcrirbc»,  zeif;!  der  Diatnaiit  deut- 
lich +  Elektricilät,  Argentit,  Kobaltin,  Pyrit  uud  Anlimo- 
nil  —  Elektricität;  Galenit  sehr  schwach  — ;  HSmatil,  Mbe 
netit,  Kupfer,  Pblin,  Palladium,  Wolfram,  Ziiin.slein,  Rnitl. 
Amalgam  zeigen  fasi  gar  keine  Elekiririlät.  Kupfervitriol 
und  Eisenvilriol  stehen  der  Gruppe  I  niiht  fern,  sie  wer- 
den isolirt  +clektrisih,  zeigen  aber  anch,  wenn  sie  mil 
dem  Finger  berührt  werden,  deutlich  das  Ahslüfj^en  des 
-f-Zeigers,  Haiiy  gicbl  für  ,=ic  —Elektriciläl  an').  Da 
es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  er  nicht  glatte  Kryst.ill- 
flSrhen  inilersncht  habe,  so  dürfte  diese  Bestimmung  durch 
die  weniger  sichere  von  ihm  befolgte  Untersuchiingsinelhode 
veranlafst  scyii,  und  bedürfen  Hie  damaligen  Angaben  über- 
haupt einer  Revision.  Möglirherweise  sind  auch,  vrje  ef 
wohl  geschehen  kann,  die  Flachen  beim  Reiben  rauh  ge- 
worden. 

Auffallend  war,  dafs  der  Cölestin  gegenüber  dem  Ba- 
ryt sich  nur  sehr  schwach  elektrisch  zeigte.  Die  glattesten 
Fhichen    vod    Kryslalleu    ans    Sicilien,    von    Salzburg    und 

1)  Wenn    durd.    ^flcrfn   G.-Liinrl.    d.>i   l.,'dcr  gegl.V'el   »der   durrl.   sbrir- 

acu»   sngrwcndet  werden. 

2)  TraiU  dr   Jttini'ra/agie,   Kdit.  II,    T.  I,  p.  257, 
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Bristol  Terhielten  sich  m>.  Dolomit  zeigt  eich  auch  merk- 
lich schwächer  als  Caicit.  Diopsid  vou  Ala  zeigt  sich  nicht 
elektrisch,  die  Varietäten  von  Zillerthal  und  Piemont  gaben 
+  Elektricität. 

Ein  ziemlich  grofsblätteriger  Muskowit  von  Aschaffen- 
bürg  gab  weder  beim  Reiben  mit  Hirschleder,  noch  beim 
Streichen  mit  den  Fingern  eine  merkliche  Spur  von  Elek- 
tricität, während,  wie  oben  angeführt,  ein  Muskowit  von 
Grafton  beim  Durchziehen  durch  die  Finger  aufserordent- 
lieh  elektrisch  wird;  doch  ist  diefs  auch  nicht  bei  allen 
abgeschnittenen  Streifen  von  derselben  Tafel  gleich.  Die 
best  elektrischen  geben  eine  Art  von  Klang  beim  raschen 
Streichen.  Die  Biotite  von  Monroe  und  aus  Sibirien  zei> 
gen  sich  bei  solcher  Behandlung  fast  ganz  unelektrisch, 
eben  so  der  angewandte  farblose  Thlogopit  von  Oxbow 
in  New -York. 

Ich  habe  in  der  Gruppe  III  auch  den  Pyrolusit  und 
Manganit  genannt,  welche  sonst  bei  den  Physikern  als  gute 
Leiter  gelten.  Sie  zeigen  sich  auch  so,  wenn  man  sie  dem 
elektrisirten  Fühler  nähert,  welcher  nach  dem  Berühren 
sogleich  wieder  abspringt;  gleichwohl  bringen  sie  mit  Zink 
in  Kupfervitriol  nicht  den  galvanischen  Strom  hervor,  wie 
Pyrit,  Galenit,  Magnetit  usw.,  wie  ich  mich  wiederholt 
überzeugt  habe.  Während  sich  nämlich  diese,  mit  der  Zink- 
kluppe gefafst,  in  Kupfervitriollösung  fast  sogleich  mit  glän- 
zendem Kupfer  belegen,  zeigt  sich  auf  Pyrolusit  und  Man- 
ganit auch  nach  einer  Minute  keine  Spur  eines  Kupferbe- 
schlags.    Was  die  Ursache  davon,  weifs  ich  nicht. 

Nachstehende  Salze,  an  welchen  ich  ebene  Flächen  rei- 
ben konnte,  zeigten  sich  sämmtlich  +  elektrisch.  Sie  ge- 
hören zu  den  obenbezeichneten  Gruppen  I  und  III.  Die 
meisten  wurden,  der  Kleinheit  der  Krystalle  wegen,  isolirt 
gerieben,  und  zu  der  Gruppe  I  diejenigen  gezählt,  welche 
denn  auch  noch  den  +  Zeiger  deutlich  abstiefsen,  wenn 
sie  in  der  Nähe  mit  dem  Finger  berührt  wurden. 


%m  Cr^p«  Ol  ccMrl«. 


Sfhr   schiTach   odei 


■  Dicht  elekiri'ch  leisteo  sich: 


CLUfw^murbkillum 


Zusatz.  Hr.  Pror.  Bischof  hatle  die  Güle,  die  be 
sprocbeneti  Geinsbaare  mikroskopisch  zu  unler^uchen  und 
lüir  Nacbsleheudeg  d.-irüber  tnilzulhcileD.  "Die  Haare  des 
sogcnauiilen  Cemsbarlcs  sind  im  Ganzen  iibereiDstimincDd 
mil  denen  anderer  Thierc,  Dameullicb  luil  denen  des  Reh; 
nnd  Hirsches  gebaut.  Sie  besitzen  ein  ausgezeichnet  eut- 
mickelles  Epilbeliuin,  welches  besonders  au  der  Spitze 
schon  an  den  bekannten  Querlinien  leicht  zu  erkennen  i$t. 
und  sich  bei  Behandlung  mil  Schwefelsäure  in  slarken 
Schuppen  ablöst.  Die  faserige  RiudenEubslanz  ist  dagegen 
an  diesen  Haaren  sehr  wenig  ausgebildet,  ja  sie  fehlt  \iei- 
Icichl  gegen  den  unteren  Thcil  des  Haares  ganz  und  wird 
hier  nur  durch  das  Epitbelium  ersetzt.  Wie  immer  eutbal- 
Icu   die  Riudcnfascrn   auch   hier   das  Pigment,   daher   deun 
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aach  diese  Haare  nar  in  ihren  oberen  zwei  Dritteln  schwarz- 
braun, in  ihrem  unteren  Drittel  nur  mehr  gelblich  gefSrbt 
erscheinen.  Sehr  ausgezeichnet  sind  diese  Haare  durch  die 
starke  Entwicklung  der  Marksubstanz,  worin  sie  aber,  wie 
gesagt,  mit  denen  des  Rehes  und  Hirsches  übereinstimmen. 
Diese  Marksubstanz  geht,  wie  immer,  nicht  ganz  bis  in  die 
Spitze  des  Haares,  welche  auch  hier  nur  aus  Rindensub- 
stanz besteht;  allein  gleich  unter  der  Spitze  beginnt  sie  und 
ist  bald  so  stark  ausgebildet,  dafs  sie,  wie  gesagt,  fast  die 
ganze  Dicke  des  Haars  einnimmt.  Sie  besteht  aus  ansehn- 
lich grofsen  schwach  polygonal  gegen  einander  gedrängten 
lufthaltigen  Zellen,  die  eben  wegen  der  gering  entwickel- 
ten Rindenschicht  in  der  unteren  Hälfte  des  Haares  schon 
ohne  Weiteres  bei  der  Längenansicht,  natürlich  aber  auch 
auf  einem  Querschnitt,  leicht  zu  erkennen  sind.« 

»Sollte  also  das  entgegengesetzt  elektrische  Verhalten 
des  oberen  und  unteren  Endes  des  Haares  mit  seinem  Baue 
zusammenhängen,  so  würde  dasselbe  etwa  darauf  beruhen, 
dafs  in  dem  oberen  Theil  des  Haares  die  pigmentirte  Rin- 
denschicht, in  der  unteren  die  lufthaltige  Marksubstaz  vor- 
herrscht. « 

» An  den  älteren  nicht  mehr  elektrischen  Haaren  konnte 
ich  weiter  keinen  Unterschied  wahrnehmen,  als  dafs,  wie 
auch  schon  ihr  äufseres  Ansehen  zeigt,  der  Farbstoff  in 
der  Rindenschicht  mehr  abgeblafst  ist.« 

»Die  bekanntlich  auch  stark  elektrischen  Haare  der 
Katze  (wenigstens  der  von  mir  untersuchten)  haben  auch 
gegen  andere  Haare  eine  stark  luftführende  Marksubstanz, 
allein  zugleich  doch  auch  eine  viel  stärkere  Rindensubstanz 
als  die  Gemshaare.« 

»Die  stark  elektrischen  blonden  Kopfhaare  eines  älte- 
ren Frauenzimmers,  welche  beim  Kämmen,  namentlich  in 
kalter  (trockner)  Luft  auseinanderfahren  und  stark  knistern, 
zeigen  in  ihrem  Bau  keine  Eigenthümlichkeit,  namentlich 
fehlt  ihnen,  wie  meistens  den  Kopfhaaren,  die  Marksub- 
stanz. « 


VIII.    lieber  f^r/uslK  an  fesler  Suhslant.,  weicht  die 

Pßarizen  beim  langsamen   Trocknen   erleiden; 

ton  Johannes  Gääicke. 


Im  Jahre  185S  iiiactile  ich  iin  Laborntorium  des  (scildeui 
verstorbene»)  Prafessurs  Schulz-Flecl  li  zufällig  <)ie  Be- 
merkung, (lafs  die  Pflanzen  beim  langsamen  Trocknen  au 
der  Luft  nicht  unerhebliche  Verluste  au  Trockensubslaui 
erleiden.  Ein  Zweig  von  Mesembryanihemum  nibrocinclun 
wog  756  Gran  und  hinlerliefs,  nachdem  er  fünfzehn  Tage 
der  warmen  Soinmeriufl  ausgeselzt  gewesen  war,  Dach  I&u- 
gereui  Trocknen  bei  120"  49  Gran  oder  6,5  Proc.  Trockeu- 
subslanz.  In  einem  ähnlich  gebildeten  Exemplar  \Turde 
dur<:h  schlcuuigcg  Trocknen  der  frischen  Pflanze  bei  l'2&' 
der  Gehalt  an  Trockensubstanz  z<i  H  Proc.  bcgiiniuil. 
Wenn  man  anninuiii,  dafs  die  Gehalte  an  Trockensubstauz 
in  ähnlich  gebildelcn  und  unter  gleichen  Bedingungeu  er- 
zogenen Pllanzen  derselben  Art  nur  geringe  Uiffercnzen  in 
ihrem  Gehalt  an  Trockensub-^tanz  zeigen,  eine  .\nnahiiie, 
die  spätere  Versuche  bestctfigen  werden,  so  wird  der  Feh- 
ler nicht  bedeutend  neiden,  wenn  man  den  urEjirünglicheu 
Trofkcngchall  in  den  beiden  verarbeiteten  Ptlanzen  gleich 
setzt.  Oeinnacli  miifste  die  zuerst  erwähnte  Pflanze,  weuu 
sie  schnell  getrocknet  woiden  wäre,  ll>5  Gran  Trockensub- 
stanz hinterlassen  haben.  Üa  aber  die  ilirecte  Beslinnnung 
nur  49  Gran  ergab,  so  waren  beim  langsamen  Trockne» 
56  Gran  oiler  ö'i  Proc.  der  Truckcnsubstaiiz  verloren  ge- 
gangen Es  winden,  nm  nachzuweisen,  dal's  nicht  nur  bei 
den  zälilebigim  Succulenten,  sondern  auch  bei  anderen  Pllan- 
zen dernriigc  Verlusle  stalltinden.  Versuche  angestellt  mit 
Medicago  saliva,  mit  Arrhenalherum  claliiis  und  mit  Seeale 
cereale,  deren  Itesultate  durch  die  iiachslehcndc  Tabelle 
f^egebcn  werden. 
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No.  def 
Versuches 


Gewicht  der 

frischen 
Pflaote  io 
Grararaeo 


Gew.  der 

bei  120* 

getrockoeteD 

Pflanze 


Trockeosabstaos  io 
Procenteo 


nach  Ana- 
logie ange- 
nommen 


gefunden 


Verlust  in 

Procenien 

der  Trocken- 

Substanz 


Versuche  mit  Mtdicago  satha. 


1 

1,711 

0,475 

— 

27,7 

— 

2a 

2,003 

0,532 

— 

26,6 

— 

b 

2,003 

0,450 

26,6 

22,4 

15,4 

3 

1,643 

0,419 

26,6 

25,5 

4,1 

4 

1.901 

0,442 

26,6 

23,2 

12,7 

& 

2,043 

0,437 

26,6 

21,4 

19,5 

6 

2,025 

0,4b2 

26,6 

23,8 
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9.2 
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8a 

0,540 

0,104 

^    f 

19,3 



b 

0.286 

0,0605 

"5   e-  ) 

21,0 

— 

€ 

0,4085 

0,0815 

S           ö         ( 

19,9 



d 

0,256 

0,052 

20,3 



9 

11,123 

2,143 

20,1 

19,2 

4,6 

Um  die  erste  Yersuchsreibe  mit  Medicago  sativa  au- 
zustellen  y  wurde  im  August  1859  eiue  Staude  mit  vielen 
gleichgebildeteu  Aesten  mit  der  Wurzel  aus  der  Erde  ge- 
nommeu,  uud  unmittelbar  darauf  die  Zweige  in  solcher 
Länge  abgeschnitten,  dafs  bei  allen  die  Blattzahl  dieselbe 
war.  Gleich  nach  dem  Abschneiden  wurde  jeder  Zweig 
schnell  gewogen  und  numerirt.  Versuch  1  und  2  a  wurden 
angestellt  um  den  Gehalt  an  Trockensubstanz  durch  schnel- 
les Trocknen  bei  120'^  zu  ermitteln.  Bei  den  folgenden 
Rechnungen  wurde  der,  einem  Verluste  an  Trockensub- 
stanz ungünstigere,  in  Versuch  2  a  gefundene  Trockengehalt 
von  26,6  Proc.  zu  Grunde  gelegt.  Die  zurückbleibende 
Trockensubstanz  von  Versuch  2  a  wurde  wieder  befeuchtet 
und  gab  das  in  26  verzeichnete  Resultat 

Bei  Versuch  3  wurde  die  Pflanze  im  zerschnittenen  Zu- 
stande, bei  Versuch  4  unverletzt  an  der  Luft  getrocknet; 
im  ersteren  Falle  brauchte  die  Pflanze  4,  im  letztere  8  Tage, 
um  lufttrocken  zu  werden. 
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Id  Versuch  5  wurde  der  zersc.hniltene,  in  Versuch  6 
der  unzerslOrlc  Ast  längere  Zeit  einer  feuchten  Atmosphäre 
ausgesetzt. 

Itei  VerEiirh  5  hatte  sich,  weil  das  Wasser  zufällig  di- 
rcct  mit  der  Pflanze  in  Berührung  gekoinmeu  war,  eine 
Schimmel  Vegetation  ausgebildet;  daher  der  bedeutende  Ver- 
lust. 

Zu  Versuch  la  und  6  dienten  iwei  zugleich  nebeuein- 
andcr  aufgewachsene  Exemplare  von  Arrhenalkerum  elatius. 
Im  ersten  wurde  der  Trockengehalt  sogleich  heslimfot,  das  an- 
dere wurde  erst  an  der  Luft  und  dann  bei  120"  getrocknet. 

Die  Versuche  mit  Seeale  cereale  eolllen  Aufechlufa 
tiber  die  Art  des  Verlustes  geben.  Es  sollte  Damlich  durch 
Vergleichung  der  Eltinenlarannlyscn  der  nninillelbar  bei 
120"  und  der  vorher  an  der  Luft  getrockneten  PHanzen 
die  Bcstandlhcile  des  Verlustes  beslininil  werden.  Der  Ver- 
such inufste  indessen  unterbrochen  werden.  In  dein  Ver- 
such 8a,  b,  c,  d  wurde  an  vier  verschiedenen  Exemplaren  der 
Trockcngclialt  bcslimiiit,  und  das  Mittel  der  vier  Bestim- 
mungen dem  Versuch  9  zu  Grunde  gelegt,  zu  welchem 
eine  gröfsere  Anzahl  von  Exemplaren  bestimmt  wurde,  die 
Lnfitrockne  zu  erlangen.  Die  letztere  war  indessen  noch 
nicht  vollendet,  so  dafs  die  l'ilanzen  noch  völlig  weich 
waren,  als  der  Versuch  beschleunigt  zu  Ende  gebracht 
wurde.  Versuch  H  zeigt  zugleich,  dafs  die  Scliwaiikungeu 
im  Trockengehalt  unbedeutend  sind. 

Ans  den  angesiclllcn  Versuchen  ergeben  sich  die  nach- 
stehenden Hesullate: 

1 )  Es  wurde  in  allen  Fallen  ohne  Ausnahme  bei  lang- 
samem Trocknen,  ein  Verlust  an  Trockcnsubstaui 
conslatirt:  ein  wiederholter  Beweis,  dafs  die  Pllanzen 
im  getrockneten  Zustande  in  ihrer  festen  Masse  eine 
andere  Zusannneusetzniig  haben,  als  frisch. 

2)  Es  folgt  aus  Versuch  26,  dafs  wiederholtes  Befeuch- 
ten und  aus  Versuch  5,  dafs  Schimmelbildung  starke 
sekundäre  Verluste  bedingen. 

3)  Die  Vetsucbe  Ä  uwd  4  Mieten,   dafs   ein   Theil   des 
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Verlastes  eioeiD  fortgesetzten  Vegetationsprozess  zu- 
zuschreiben ist. 
Die  Resultate  der  angestellten  Versuche,  wurzeln  in  der 
Voraussetzung,  dafs  die  Trockensubstanz  der  Pflanze  nach 
sofortigem  Trocknen  bei  120^  keinen  Verlust  erlitten  hat. 
Ob  dieser  Satz  richtig  sev^  wird  zweifelhaft  durch  eine 
Beobachtung,  die  ich  bei  der  Analyse  einer  Kartoffel  machte. 
Wenn  schon  dieser  vereinzelte  Fall  noch  nicht  zu  Folge- 
rungen berechtigt,  so  glaube  ich  denselben  doch  mittheilen 
zu  mfisseo.  Aus  einer  Kartoffelscheibe  wurden  drei  Secto- 
reu  geschnitten  und  schnell  gewogen.  No.  I  wurde  mit 
Wasser  ausgezogen  und  dann  bei  120''  getrocknet,  No.  II 
wurde  mit  verdünnter  Schwefelsäure  längere  Zeit  gekocht, 
mit  Wasser  gut  ausgewaschen  und  bei  120^  getrocknet, 
und  No.  III  wurde  mehrere  Tage  bei  120^  getrocknet  und 
ergab  25,0  Proc.  Trockensubstanz.  No.  I  ergab  Trocken- 
substanz minus  Wassereztract  zu  23,6  Proc.  No.  II  gab 
Trockensubstanz  minus  Wasserextract,  minus  Stärkegehall 
zu  1,6  Proc.  und  wurde  als  Cellulose  betrachtet. 

Wenn  nun  beim  Trocknen  von  No.  III  kein  Verlust 
stattgefunden  hat,  so  berechnet  sich  die  Analyse  der  Kar- 
toffel wie  folgt: 

Cellulose  1,6  Proc. 

Stärke  22,0      »> 

Wasserextract      J,4      » 

Wasser  75,0     «• 

100,0 
In  dem  Filtrat  von  No.  II,  dem  das  Waschwasser  hin- 
zugefügt war,  wurde  mit  LöwenthaFscher  Kupferlösung,  die, 
beiläufig  gesagt,  sehr  empfehlenswerth  ist,  der  Zuckergehalt 
bestimmt,  indem  die  Menge  des  reducirten  Kupferoxjduls  mit 
titrirter  Chamäleonlösung  ermittelt  wurde.  Der  gefundene 
Zuckergehalt,  der  theils  von  der  Stärke,  theils  von  Dextrin 
und  dem  in  der  Kartoffel  präexistirenden  Zucker  stammte, 
wurde  auf  Stärke  berechnet  und  ergab  in  der  Kartoffel  einen 
Gehalt  von  25,4  Proc  Stärke. 

PcfgMdorlf's  Annal.  Bd.  CXVUI.  39 
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B«i  demselben  Versuch  blieben  1,6  Croc  CelluloK 
übrig,  BO  dafa  der  TrockcDgehalt,  weiiD  man  die  in  der 
verdüiinleii  Säure  gcitisleii  Dicht  ermitlcUeo  anor^niscbeQ 
und  organischen  Sloffe  =  ü  selzl,  niiiidrsleiis  27  Proc  be- 
tragen mufs.  Der  directc  "Versuch  bei  No.  III  ergab  aber 
nur  2»  Proc.  Es  scheint  also,  dafs  2  Proc.  der  Ksrloffel 
oder  7,4  Proc.  der  Trockensubstanz  beim  Trackaeo  ver- 
loren gegangen  sind.  Au  der  weiteren  Fortführung  der 
Arbeit  vorläufig  verhindert,  Übergebe  ich  hiermit  die  gc- 
Trotnien  Resullale  der  Oeffeutlichkeil,  um  dadurch  vielleicfal 
Anlafs  zu  wcileren  Versuchen  zu  geben,  iodetu  ich  darauf 
hinweise,  da(s  dieselbe  nicht  nur  für  die  Ptlanzenphjsiologie, 
EOudern  auch  in  prscliscber  Beziehung  für  den  UeabeTei- 
lungsprüzefs  einige  Bedeutung  erlangen  können. 
Berlin  im  März  1863. 


IX.     Apparat  zur  Messung  ihr  Geschtvind/gkeii  fies 
Schalls:   von  H.   König. 
((,«"./-/,  r.-ui.  r.  i.r.  f..  609.) 

Ich  habe  einen  Apparat  consiruirl,  mittelst  dessen  man  die 
FortplIanzungEgcscbwindigkoit  des  Schalls  in  Lufl,  in  Gasen 
oder  Flüssigkeiten  messen  kann,  ohne  eitler  bedeutenden 
Statidlinie  zu  bedürfen,  go  dafs  sich  künftig  die  Versuche 
in     einem    fftirsaal,    einem    Garten    usw.     anstellen     laseen 

Das  Princip  des  Apparats  beruht  auf  Anwendung  der  Me- 
thode der  C^uiucidenzcn.  Die  trocknen  Schläge  zweier  elek- 
trischen Zähler,  welche  Zehntel-Sekunden  angeben,  hört  man 
zunächst  als  einfache  Schläge,  wenn  die  beiden  Zähler  dichl 
bei  einander  siehen.  dann  allemal,  wenn  einer  (chaciin)  der 
beiden  sich  von  dem  Beobachter  in  einem  Abstände  befin- 
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del»  welcher  angefilhr  ein .  Moltiplum  tod  33  Metern  ist; 
von  der  Strecke,  welche  der  Schall  in  einer  Zehntel -Se- 
koode  durchlftoft.  Dagegen  vermischen  sich  die  Geräusche 
ond  fallen  nicht  mehr  zusammen,  wenn  die  beiden  Zähler 
in  intermediären  Abständen  befindlich  sind. 

Folgendes  sind  die  Stücke,  aus  welchen  dieser  Apparat 
besteht.  Eine  Stimmgabel,  welche  genau  10  doppelte  (20 
einCache)  Schwingungen  in  der  Sekunde  macht,  ist  horizon- 
tal auf  einem  Gestell  befestigt,  zwischen  zwei  Elektromag- 
neten, die  tiber  und  unter  den  Enden  der  beiden  Schenkel 
angebracht  sind.  Der  obere  Schenkel  trägt  einen  StaUr 
stift,  dessen  Spitze  bei  jeder  Schwingung  in  ein  Quecksil- 
berbad taucht  Zehn  Mal  in  der  Sekunde  stellt  der  Contact 
dieser  Spitze  mit  dem  Quecksilber  einen  Strom  her,  wel- 
cher die  Stimmgabel  und  die  Drahtrollen  durchläuft,  und 
zehn  Mal  bewirkt^  die  Anziehung  dieser  Elektromagnete 
durch  Auseinander -Biegung  der  Schenkel  der  Stimmgabel 
eine  Unterbrechung  des  Stromes.  In  dieselbe  Kette  schal- 
tet man  die  beiden  Zähler  ein,  welche  dem  zufolge  gleich- 
zeitig mit  den  Schwingungen  der  unterbrechenden  Stimm- 
gabel zehn  Schläge  geben.  Jeder  dieser  Zähler  besteht  aus 
einem  horizontalen  Elektromagnet  ond  einer  Resonanz - 
Büchse,  auf  welcher  eine  verticale  Springfeder  befestigt  ist, 
die  eine  transversale  Lamelle  trägt,  versehen  in  der  Mitte 
mit  einem  Knöpfchen,  das  im  Zustande  der  Ruhe  sich  ge- 
gen eine  in  die  Wand  der  Büchse  eingelassene  Metallplatte 
stützt.  So  lange  der  Strom  den  Elektromagnet  durchläuft, 
zieht  dieser  die  Lamelle  der  Feder  an,  und  allemal,  wenn 
der  Strom  unterbrochen  wird,  läfst  diese  Lamelle  vom  Mag- 
nete ab  und  schlägt  gegen  die  Platte.  Auf  diese  Weise 
bekommt  man  eine  Reihe  trockner  Schläge,  deren  Intensi- 
tät sich  durch  die  Wahl  der  Feder  und  der  angewandten 
Säule  leicht  verändern  läfst.  Die  unterbrechende  Stimm- 
gabel wird  regulirt  mittelst  zweier  auf  ihren  Schenkeln  ver- 
schiebbaren Laufgewichte,  und  eines  Spiegels,  der  am  oberen 
Schenkel  befestigt  ist,  unter  und  gegenüber  dem  Spiegel 
einer  anderen,  80  einfache  Schwingungen  machenden  Stimm- 

•JA"* 
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Prioritätsrechte  des  Hrn.  K.  in  nichts  beeinträchtigen  könne. 
Der  Apparat  desselben  sej  schon  vor  langer  Zeit  con- 
strairt  und  für  die  Londoner  Aassteilung  bestimmt  gewesen, 
ehe  er  (Hr.  Faje)  etwas  über  den  Gegenstand  veröffent- 
lichte, mit  dem  er  sich  i.  J.  1854,  bei  Gelegenheit  der  te- 
legraphischen Verknüpfung  der  Sternwarten  von  Greenwich 
und  Paris  bloÜB  speculativ  beschäftigte. 

Hr.  F.  will  nur  auf  die  Verschiedenheit  beider  Metho- 
den aufmerksam  machen.  In  der  von  ihm  beschriebenen 
ist  der  Unterbrecher  ein  Sekundenpendel  und  nicht  eine 
Stimmgabel,  die  Zehntel- Sekunden  schlägt,  und  die  Schalt- 

sitit  des  Schalles  aogemesseo  atj,  und  an  deren  anderen  Ende  man  die 
CoSneidenzen  dieser  Schläge  mit  denen  eines  savor  mit  dem  ZShIer  ver- 
flicheoeD  Chronometers  mittlerer  Zeit  beobachte  Leicht  wird  es  seyn 
nach  einigen  Minuten,  bis  auf  0,01  Sekunde  sa  bestimmen,  welche  Zeit 
der  Schall  snr  Durchlaufnng  dieser  Standlinie  gebrancht,  —  ein  unver- 
gleichlich bequemeres  und  genaueres  Verfahren  als  dasjenige,  welches 
die  Mitglieder  der  älteren  Akademie  und  später  die  Mitglieder  des  Län- 
genbSreans  zu  Villejoif  anwandten.  Man  würde  solchergestalt  die  man- 
nigfaltigsten und  genauesten  Data  &b«r  den  EinfluCs  der  Temperatur, 
des  Drucks,  der  Feuchtigkeit  und  Windrichtung  mit  wenigen  Kosten 
sammeln,  die  dann  von  der  Analyse  weiter  benutst  werden  könnten. 
Dagegen  wäre  es  schlecht  angelhan,  die  Versuche  in  dieser  Beziehung 
abiuändem,  wenn  es  sich  darum  handelte,  wie  ehemals,  eine  Batterie 
von  Kanonen  mit  Artilleristen  in  Thätigkeit  tu  setun.  Die  zu  lange 
anhaltenden  Töne  der  Eiplosionen  verstatten  übrigens  keine  grofsc  Ge- 
nauigkeit, während  die  angeseigte  Methode  sich  för  alle  Combinationen 
eignet  und  eine  höhere  Genauigkeit  besitzt,  was  sie  der  Anwendung  des 
Vernier-Princips  auf  die  Theilung  der  Zeitsekunde  in  eine  grofse  An- 
zahl gleicher  Theile*)  und  der  Vollkommenheit,  mit  welcher  das  Ohr 
die  Goincidenzen  rhythmischer  Töne  auffafst,  verdankt.  So  schmeichelte 
ich  mir  im  J.  1854  vor  Hrn.  Airy  die  vier  Meter,  welche  die  Stem- 
nhr  (zu  Greenwich)  von  dem  am  Meridiankreis  stehenden  Beobach- 
ter trennen,  merklich  so  machen,  und  ich  glaube,  es  würde  gelungen 
seyn,  obwohl  es  sich  hier  nur  um  Vff  einer  Sekunde  handelte,  wenn 
die  Schläge  der  Pendeluhr  kürzer  gewesen  wären.    (Compt%  rend,  LV^ 

p.mv) 


*)  Wenn  die  Goincidenzen  von  6  zu  6  Minuten  erfolgen,  wird  die  Se- 
kunde in  360  gleiche  Theile  getheilt.  Man  mufs  Anfang,  Mitte  und 
Ende  der  Goincidenzen  aufzeichnen,  ganz  wie  bei  Beobachtung  der  Pen- 
deluhr« nicht  mehr  mit  Ohr,  sondern  mit  Auge. 


f;esclmiiidigkeit  wird  gemessen  millelst  einer  Basis  Ton  ge- 
gebener Länge  und  mit  Hfilfe  von  Coincideuzeu ,  die  pe- 
riodisch in  Monienlen  erfolgen,  die  man  mit  einem  Chro- 
nometer beobachtet.  Bei  dem  VcTsiich  des  Hru.  KOnig 
dagegen,  mufs  man  sich,  um  die  (permanenten)  Coiuciden- 
xen  zu  erhalten,  mit  einem  der  ZtShIcr  auf  33  Meter  oder 
einem  Mulliplum  dieser  GrJtl'se  entfernen;  allein  in  beiden 
Fällen  ist  der  Grad  der  Genauigkeit  derselbe.  Um  sich  zu 
überzeugen,  dafe  die  Häutigkeil  der  Schläge  (10  in  der 
Sekunde)  nicht  der  Schürfe  der  Wahrnehmung  schade,  hat 
Hr.  F.  den  Hm.  K.  gebeten,  den  Versuch  vor  ihm  bei  einer 
Entfernung  von  etwa  3,5  Met.  zu  wiederholen,  der  einzigen, 
welche  die  Länge  dc!^  Leildrahts,  mit  dem  der  Apparat  da- 
mals versehen  war,  erlaubte.  Die  Personen,  weiche  die- 
sem Versuch  beiwohnten,  waren  überrascht  von  dem  er- 
haltenen Effect;  die  Unterbrechung  der  Col'ncidenz  der 
Schläge  erzeugte  auf  ihre  Organe  einen  Effect,  merklich 
(sensible)  genug  um  unangenehm  zu  seyn,  obwohl  der  per- 
manente Vorsprung  der  eiDeii  vor  den  andereo  nur  eine 
Zehntel -Sekunde  betrug. 

Schliefslicb  spricht  noch  Hr.  Faye  den  Wunsch  aus, 
dafs  der  Apparat  des  geschickten  und  iLennlnifsreicben  Me- 
chanikers von  den  Physikern  benutzt  werden  möge  zu  fei- 
nen akustischen  Versuchen,  wozu  er  sich  mit  eben  so  viel 
Leichtigkeit  als  Genauigkeit  eignen  würde. 
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X.     Ueber  den  festen  Arsencoasserstoff  {^As^  H); 

pon  Dr.  PViederhold. 


if  J.aD  keunt  zwei  Verbindungen  des  Arsens  mit  dem  Was- 
serstoff. Die  eine  ist  gasförmig,  die  andere  fest.  Die  letz- 
tere Verbindong,  welche  man  auch  Wasserstoffarsenik  nennt, 
ist  bisher  nur  sehr  wenig  untersucht  worden.  Die  Angaben 
der  Chemiker,  welche  Versuche  mit  diesem  Körper  ange- 
stellt haben,  sind  rücksichtlich  der  Bildungsweise ,  Zusam- 
mensetzung und  der  Eigenschaften  desselben,  theils  abwei- 
chend, theils  so  unvollkommen,  dafs  man  wohl  sagen  darf, 
die  Natur  dieser  Verbindung  sey  bisher  so  gut  wie  unbe- 
kannt. Ich  will  der  Beschreibung  der  Versuche,  welche 
ich  mit  diesem  interessanten  Körper  angestellt  habe,  einen 
kurzen  Bericht  über  die  'Mittheilungen  frtiherer  Forscher 
vorausschicken.  Dav  j  *)  giebt  an,  dafs  sich  Wassers to ff ar- 
seu  bildei  wenn  man  einen  elektrischen  Strom  durch  Was- 
ser leite  und  dabei  Arsen-Metall  zum  negativen  Pole  nehme. 
Magnus')  sah  bei  Wiederholung  dieses  Versuches  sich 
nur  Spuren  des  Körpers  bilden.  Davy  fand  ferner,  dafs 
bei  der  Zersetzung  des  Arsenik-Kaliums  und  -Natriums  durch 
Wasser  das  Wasserstoffarsen  als  ein  braun -rothes  Pulver 
zurückblieb,  eine  Beobachtung,  welche  von  Gaj-Lussac 
und  Thenard  bestätigt  wurde.  Man  findet  femer  in  ver- 
schiedenen Lehrbüchern  der  Chemie  Angaben,  wonach  sich 
Wasserstoffarsen  beim  Auflösen  einer  Legirung  von  Arsen 
Zink  oder  Arsen-Zinn  in  Salzsäure  oder  verdünnter  Schwe- 
felsäure bilden  soll;  ferner  dafs  das  Arsenwasserstoffgas 
nach  längerem  Stehen,  oder  durch  den  Einflufs  der  Luft, 
des  Chlors,  der  Salpetersäure  und  des  Stickoxjdgases  eine 
Zersetzung  erleide  unter  Abscheidung  von  festem  Arsen- 
wasserstoff.   Soubeiran  ')  prüfte  einige  von  diesen  leti- 

1)  Ginelin*s  Handbuch  der  Chemie. 

2)  Diese  Annaleo  Bd.  93,  S.  521. 

3)  Diese  Annalen  Bd.  95,  S.  191. 
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wieweit  aaf  dieser  Uoterauchaogsmethode  basirte  Scbltisse, 
ab  ein  Aaadruck  der  Wahrheit  bezeichnet  werden  können. 

Die  nachfolgend  mitgetheilten  Untersuchungen  über  den 
festen  Arsenwasserstoff  wurden  dadurch  ermöglicht,  dafs  es 
mir  gelang,  nach  einem  abgeänderten  Verfahren  ohne  grofse 
Schwierigkeit  eine  etwas  gröfsere  Menge  der  genannten  Ver- 
bindung zu  erhalten.  Wenn  man  nttmlich  eine'  Legirung 
▼on  4  Atomen  Zink  und  1  Atom  Arsen,  deren  Bildung  un- 
ter Feuerscheinung  erfolgt,  oder  eine  Legirung  von  2  Ato- 
men Zink  und  1  Atom  Arsen  in  verdtinnter  Schwefelsäure 
oder  Salzsäure  auflöst,  so  erhält  man  kein  Wasserstoffar- 
sen,  sondern  eine  arsenreiche  Legirung,  wie  Soubeiran 
richtig  angiebt.  Wählt  man  dagegen  das  Verhältnifs  der 
SU  legirenden  Metalle  so,  dafs  man  die  Menge  des  Arsens 
erheblich  vermindert  und  eine  Legirung  von  1  Tbl.  Arsen 
und  5  Tbl.  Zink  bildet,  so  erhält  man  beim  Auflösen  der- 
selben in  Salzsäure  reines  Wasserstoffarsen.  Bei  der  Be- 
reitung der  Legirung  mufs  man  einige  zum  Gelingen  durch- 
aus erforderliche  Vorsichtsmafsregeln  beobachten.  Vor  allen 
Dingen  hat  man  chemisch  reine  Materialien  anzuwenden. 
Man  legt  das  Arsen  auf  den  Boden  eines  hessischen  Tiegels, 
darüber  das  Zink  und  erhitzt  gelinde  bis  zum  Schmelzen 
des  Zinkes.  Dann  aber  mufs  die  Temperatur  gesteigert 
werden,  indem  man  am  besten  den  Tiegel  10  Minuten  bis 
-Tf  Stunde  lang  im  Windofen  erhitzt,  wobei  man  eine  Ver- 
unreinigung der  Masse  durch  etwa  einfallende  Kohlenpar- 
tikeln durch  sorgfältiges  Bedecken  des  Tiegels  vermeiden 
mufs.  Nach  Verlauf  der  angegebenen  Zeit  nimmt  man  den 
Tiegel  aus  dem  Ofen  und  giefst  die  geschmolzene  Masse, 
welche  hierbei  gewöhnlich  theilweise  anbrennt,  in  kaltes 
Wasser.  Die  letzten  Antheile,  welche  zShflflssig  sind,  und 
sich  schwer  ausgiefsen  lassen,  giebt  man  verloren.  Die  er- 
haltenen Granalien  werden  gut  abgewaschen  und  in  Salz^- 
säure  von  gewöhnlicher  Concentration  aufgelöst. 

Ist  das  Verhältnifs  in  der  Legirung  richtig  getroffen, 
so  tritt  sofort  eine  sttirmische  Entwicklung  von  Wasserstoff 
und  Arsenwasserstoffgas  ein,  wobei  sich  die  Lösung  sehr 


"•""«sl/tl,  „„ 
"  "'allen.     £, 
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würde.    Ist  der  Apparat  zusammengeftigt,  so  wird  der  Stand 
des  Quecksilbers  in  der  Mefsröhre  und  des  Tbermometers 
beobachtet,  darauT  die  Glasröhre  allmählich  bis  zum  gelin- 
den Glühen  erhitzt.     Das  Wasserstoffarsen  spaltet  sich  in 
Wasserstoffgas  und  Arsen.     Das  erstere  treibt  die  geringe 
Quecksilbermenge  aus  der  U- förmig  gebogenen  Gasleitungs- 
röhre aus,    und    hierauf  vergröfsert   das   Luftquantum   des 
Apparates  seinen   Raum,   was  sich  durch   das  Sinken   des 
Quecksilbers  in   der  Mefsröhre  ausdrückt.    Läfst  man  den 
Apparat  auf  die  ursprüngliche  Temperatur  erkalten,  so  er- 
giebt  die  zweite  Ablesung  an  der  QuecksilbersSule  die  Zu- 
nahme   an   Wasserstoff.      Zu  dem  beobachteten   Volumen 
wird    das  ein    für   alleraal    bestimmte   Quecksilbervolumen 
in  der  U-förmigen  Gasleitungsröhre  zugerechnet,   und  das 
ebenfalls  bekannte  Volumen   der  in  dem  Gas  befindlichen 
Röhre   in    Abzug  gebracht.      Die  beiden   letzten   Werthe 
werden  möglichst  klein  gewählt,  so  dafs  sie  sich  so  ziemlich 
ausgleichen.     Bei  der  Construction  des  Apparates  war,  wie 
leicht  ersichtlich,   hauptsächlich   darauf  Bedacht  genommen, 
dafs  kein  Quecksilber  bei  der  Contraction  durch  Erkalten 
in  die  Gasleitungsröhren   gelangen  sollte,    was  durch   die 
Ausmündung  derselben   in  Luft  verhindert  wurde.     Durch 
einen  besonderen  Versuch  wurde  in  jedem  Falle  die  Menge 
der  dem  festen  Arsenwasserstoff  beigemengten  fremden  Sub- 
stanzen bestimmt  und  zwar  durch  Wägung  des  Bückstan- 
des, welcher  nach   dem  Auflösen   des  Arsens  zurückblieb. 
Das  Wasserstoffgasvolum  wurde  auf  eine  Temperatur  von 
0°  C.  und  0,76  Met.  Druck  reducirt  und  hieraus  das  Ge- 
wicht berechnet. 

Von  den  übereinstimmenden  Analjsen  sind  nur  die  mit 
Maximal werthen  für  den  Wasserstoff  berücksichtigt,  weil 
die  Mengen  desselben  aus  Gründen,  welche  ich  unten  an- 
führen werde,  etwas  zu  klein  ausfallen  mufs. 


bw  rmmti  iM,  B  i 
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Ver*ij(bi!  «twM  lu  jerini  ans,  and  mar  an*  foUenden  Gröo- 
den,  ß'im  Erbi:i«D  eciwic-vei:  ixh  em  ienoier  selbli- 
rber  H^iich.  iJie^er  rühtt.  via-  ich  aichi  eutscbeiden  koD[lI^ 
eritwedtr  lon  einer  theilweiien  Verüüchti^un;  des  ^Vasser- 
*loff^r?eni  oder  ton  einer  BilJun;  von  Arsen-äuboif-d  her. 
in  bfriden  Fsllen  wird  dadurch  die  Wasserst offineoge  ver- 
i'wfif.n.  Beim  Auftreiben  dei  Wassersloffä  wird  feroer  das 
Arien  in  einem  io  (eia  verlheilteo  Zu^laade  zurückgelas^eo. 
dafn  wotil  eine  Verdjrhriinp  lon  Wassersloff  durch  dasselbe 
anzunehmen  ist.  Ich  glaube  daher,  dals  die  Formel  As,  H 
al«  der  wahre  Ausdruck  Uit  die  Zn$amineu>elzuug  des  ieilen 
ArKenwaKHcrstoffs  zu  belrachtcii  ht.  Uamil  ist  auch  zugleich 
die  Analogie  mit  der  entsprechenden  Phosphorverbiaduog 
her|5c»lel[t. 

FAyertKchaflKti  de$  Wassersloffartens.  Der  feste  Arsen- 
waKserfllciff  bildet  ein  specifisch  leichtes  sehr  Toluinindses 
l'ulver  von  rothbrauner  Farbe,  dem  Anseheo  nach  läu- 
Hcheiid  Jihnlirh  dem  ßlcisuperoiyd.  In  sehr  feiner  Ver- 
theiliio);  flcliciiil  dati  WasBcrsIoffarsen  eine  gelbe  Farbe  zu 
linheii.  worauf  die  anfängliche  Färbung  der  Lösung  beim 
bereiten  desHelben  aus  der  Legierung  von  Arsen-Ziuk  hin- 


621 

deutet.  Durch  den  Einflofs  des  directen  SonneDlichtes  wird 
die  Farbe  dunkelbraun. 

In  Wasser,  Weingeist,  Aether,  Schwefelkohlenstoff,  Ter- 
pentinöl, Steinöl  und  amerikanischem  Erdölfither  ist  es  voll- 
kommen unlöslich. 

Ob  sich  beim  Erhitzen  ein  geringer  Theil  des  Wasser- 
stoffarsens unzersetzt  verflüchtige,  konnte  nicht  mit  Bestimmt- 
heit zur  Entscheidung  gebracht  werden.  Ftir  eine  Ver- 
flOchtiguog  spricht  der  Umstand,  dafs  bei  der  Bestimmung 
der  Zusammensetzung  der  ganze  Apparat  mit  einem,  den 
Wänden  anhaftenden  widerwärtigen  Gerüche  erfüllt  war, 
welcher  von  dem  des  metallischen  Arsens  verschieden  zu 
seyn  schien.  In  diesem  Falle  liegt  der  Verflüchtigungs- 
punkt jedenfalls  sehr  nahe  dem  Zersetzungspunkte  der  Ver- 
bindung. 

Bei  200°  C.  wird  die  Verbindung  zerlegt  in  reines  Was- 
serstoffgas  und  Arsen. 

In  der  Luft  angezündet,  verglimmt  das  Wasserstoffarseo 
mit  einer  gelben  Flamme  wie  Zunder.  Als  Rückstand  bleibt 
arsenige  Säure,  Arsenmetall  und  eine  geringe  Menge  einer 
schwarzen  Substanz,  die  arsenikhaltig  ist  und  wahrschein- 
lich eine  noch  nicht  bekannte  Oxjdationsstufe  des  Arsens 
ist.  Es  gelang  mir  nicht,  eine  zu  einer  genaueren  Unter- 
suchung erforderliche  Menge  dieses  Körpers  zu  gewinnen. 
Bringt  man  das  mäfsig  erwärmte  Wasserstoffarsen  in  reines 
Sauerstoffgas,  so  verbrennt  es  mit  blau-weifser  Flamme  zu 
arseniger  Säure  unter  Hinterlassung  von  einer  Spur  des 
schwarzen  Körpers. 

In  rauchender  Salpetersäure  verbrennt  der  feste  Arsen- 
wasserstoff unter  Lichterscheinung  zu  arseniger-  und  Arseo- 
säure.  In  wässriger  Salpetersäure  von  1,20  spec.  Gewicht 
löst  er  sich  schon  in  der  Kälte  auf,  ebenfalls  unter  Bildung 
von  arseniger  und  Arsensäure. 

Wasserfreie  Schwefelsäure  ist  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur ohne  Einwirkung,  beim  Erwärmen  dagegen  oder  beim 
Zubringen  von  einigen  Tropfen  Wasser  tritt  eine  Reaction 
ein.     Es  bildet  sich  zuerst  schweflige  Säure  und  Wasser« 


Ah  RQcitBtand  bleibt  Aneninet&H,  bei  wdWrer  ElfnwMnq;  ' 
alier  wird  auch  das  Arsen  7u  aroeoiger  Säure  uivdiri. 

RBUcbtndo  Schvrefelsäurc  bleibt  in  der  Kälte   ohne  nrbl- 
barc    ElDTrirWuDg    auf   den    festen    ArseowaESprstoFT.     Beta   < 
Erhilzea  dagegen  erfolgt  unter  EnlvreicheD  Ton  srb<*ef1i|M 
S&ure  Tollstäudige  Aunösuiig,  indem  das  Arsen   ii 
SSure  übergeht. 

Verdünnte   SchwefelsSurc,    Ronie  flberhaupl 
Säure»,  mit  Ausiialiine  der  Salpetere.lure,  verbalteo  sicli  <■■   ' 
different  gegen  das  Wasserstoffarsen. 

Durch    längeres   und    anhalleudes   Kochen  niil  Wmmt   , 
tritt  allmäfilich  eine  geringe  Zerselzung  ein,  wob«  aneni^ 
Säure  aicb   in   dem  Wasser  auflöst.     Scbwefelwasserslan' 
und  ChlorwasscrBloffsäure  zerselzeD  den  festeu  Arsenvnwttr-    I 
Stoff  luclil. 

In  Königswasser  Iftst  sich  die  Verbindung  teicbl  auf 
Es  bildet  sich  arsenige  und  Arsensäure,  letztere  in  über- 
wiegender Menge. 

In  Chlorgas  füngl  das  Wassersloffarsen  Feuer  und  rer- 
breniK  vollsläiidtg  zu  Chlorarscn.  Von  Chlorwasser,  wäss- 
riger  tiriterchlori^cr  Säure  um)  uiilerclilorigsnuren  Alkalien 
wird  CS  aufgelöst,  ebenfalls  unter  Bildung  von  arseniger 
und  Arsensaure.  Im  letzten  Falle  ist  die  EinwirWiing  nicht 
sehr    energisch    und    nuifs    durch     die    W'ürine     unterstülil 

In  Bromdainpf  gebracht,  bildet  der  feste  Arsennasser- 
sloff  unter  Feucrcrschcinung  Bromarsen  und  Bromwasser' 
Stoff;  in  gleicher  Weise  im  loddampf,  lodarsen  und  lod- 
wasserstoff.  Dieselben  Verb  in  rinn  gen  bilden  RJrh  auch, 
wenn  man  die  Körper  statt  in  Dampfform  einwirken  lu 
lassen,  in  dein  einen  Falle  eine  Auflösung  von  Brom  in 
Schwefi-lkohlensloff,  in  dem  anderen  Falle  eine  weiugei- 
sligc  lodlösung  anwendet. 

Alkalien,  Kali,  Natron  und  Ammoniak  in  wässriger  lA 
sun|^  bewirken  eine  allniählirhe  Zersetzung,  welche  schon 
in  der  Kälte  be|:iiinl,  und  mit  einer  Bildung  von  arsensau 
rem  Alkali  verbunden  ist. 
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Verbindungen  des  festen  Arseuwasserstoffii  mit  andern 
Körpern  habe  ich  bisjetzt  nicht  hervorbringen  können. 

Was  schliefslich  den  physiologischen  Wirkungen  des 
Wasserstoffarseus  betrifft ,  so  habe  ich  wUhrend  der  Un- 
teraunchung  an  mir  selbst  folgende  Erfahrung  gemacht.  Wie 
schon  bemerkt,  ist  das  Wassersloffarsen  ein  sehr  lockeres 
Pulver;  wenn  man  bei  genauerem  Betrachten  demselben  su 
nahe  kommt,  so  genügt  der  durch  die  I4ase  gehende  In- 
spirationsstrom,  um  eine  Quantität  des  Pulvers  mitzureiCsen 
und  in  die  Nase  zu  treiben.  Hier  lagert  es  sich  auf  der 
Schleimhaut  ab  und  bewirkt  eine  leichte  Entzündung,  welche 
mit  Anschwellung  der  unteren  -Nasenpartie  verbunden  ist. 
DaCs  der  feste  Arsen  Wasserstoff,  innerlich  genommen,  nicht 
anders  wirkt  als  andere  Arsenprttparate,  dürfte  hiernach 
wohl  anzunehmen  sejn. 
Cassel,  April  1863. 


XI.     Ueber  die  elektrolytische  Darstellung  des  Ozons 

und  über  die  Natur  dieses  Körpers; 

von  «7.  L.  Soret  aus  Genf* 

(Mitgctheilt  Yom  Hrn.  Verf.  aus  d.  VerhaDcIl.  d.  natarhistor.-medicin. 

Vereins  zu  Heidelberg). 


V  or  einigen  Jahren  habe  ich  schon  in  einer  kleinen  Ab- 
handlung ')  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  man  weit 
gröfsere  Mengen  von  Ozon  erhält,  wenn  man  das  Wasser 
bei  niedrigeren  als  bei  gewöhnlichen  Temperaturen  elek- 
troljtisch  zersetzt.  Das  haben  auch  andere  Beobachter  be- 
merkt, doch  wie  ich  glaube,  ohne  quantitative  Bestimmun- 
gen zu  machen.  Ich  habe  auch  damals  die  Mengen  des 
Ozons  bezeichnet,  welche  ich  durch  eine  Methode  g;efun- 

1  )  Archipes  des  Sc.  Phys,  et  Nat.  de  GenSpe  1854.  T.  XXV.  p.  268. 
—  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIl,  S.  304. 
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den  hatte,   die,  wie  icli  eclbgl  nogcgebeu  babe,   nid 

gcuau  war. 

Ich  habe  neulich  wieder  Vcrsuclic  aber  diesen  < 
stand  mit  Auweiiduog  der  weil  gcDaaercn  Buiia«! 
Methode  unternoiiiiiicii,  bei  welcher  inaa  echwefligci 
und  eine  tilHrle  lodlttauiig  zur  BestiinmuDg  der  oij 
den  KOrper  gebraucht.  Der  durch  einen  eleklrisclicir 
enlwickelle,  O^on  enthaltende  Sauerstoff  wirkte  at 
neutrale  lodkaliumlÖGung,  welche  das  Ozon  vo)lk< 
absorbirl,  indem  eine  aequivalenle  IV1eiif;e  von  lod  Uta 
die  man  nachher  durch  die  erwähnte  Methode  analji 

Es  ist  mir  gelungen  bei  der  Elektrolyse  der  va 
ten  Schwefelsäure  (I  Volumen  reiner  couceotritler  S 
feUäure  auf  5  Vol.  deetillirles  Wasiier)  viel  bedeulf 
Menge»  von  Ozon  zu  erhalten  als  bei  meineo  früherai 
Buchen. 

Die  Bedingungen,  welclin  die  Zersetzungsapparate 
boten  und  welche  wie  mir  EcheinI,  die  Darstellung  d 
Stoffs  begüustigeii,  sind  folgende: 

1)  Die  an  jedem  Polo  sich  entwickelnden  Gase  w 
von  einander  getrennt.  Zu  diesem  Zweck  war  die  E 
live  Elektrode  mit  einer  Thoiizelle  umgeben,  über  w« 
m,-in  eine  kleine  Glocke  stellte,  die  in  einer  Glasröhre 
digle,  durch  welche  der  Wassersloff  entwich. 

2)  Die  Elektroden  waren  ans  feinen  Drähten  von 
Hisirtem  Platin  gebildet,  das  hcifst  von  einer  sehr  sei 
oitydirbaren  Legirung  von  l'lalin  und  Iridium,  die  jetzt 
verschiedene  Zwecke  gebrauclil  wird.  Mau  weifs,  i 
bei  Elekiroden  von  reinem  Plntipi,  der  sich  enlwicke 
Sauerstoff  oft  eine  Wirkung  auf  dieses  Melall  ausübt: 
Plalin  wird  zuerst  osydirt,  aber  das  gebildete  Oxyd  ' 
bald  beim  Coulacl  des  Wassers  wieder  zersetzt,  und 
wird  die  Elektrode  mit  einem  schwärzlichen,  zerreibbl 
Niedersihlag  bedeckt,  der  das  Ozon  sehr  leicht  zu  zei 
ren  srlicinl.  Mit  iridisirlem  Pl.ilin  wird  diese  Oxyda 
gewöhnlich  vermieden,  und  die  Elektrode  bleibt  blank 
glünzend.     Wird  aber  dieses  McI.tII  unter  besonderen  I 
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stSnden  auch  mit  demselben  porösen  Niederschlag;  bedeckt, 
80  nimmt  gleich  das  Verhältnifs  des  Ozons  ab  ')• 

3)  Das  Geföfs,  worin  das  Wasser  zersetzt  wurde,  war 
liemlich  gerSumig.  In  diesem  Falle,  besonders  wenn  die 
EJektroljse  in  den  unteren  Schichten  der  Flüssigkeit  statt- 
findet, erheben  sich  die  erwärmten  Theile  an  die  Oberflttche, 
und  es  wirkt  der  Strom  immer  auf  die  kälteren  Theile  der 
Flüssigkeit,  deren  Temperatur  die  des  umgebenden  Mediums 
nnr  um  wenige  Grade  übersteigt.  —  Es  ist  auch  möglich, 
dafs  man  mit  solchen  geräumigen  Apparaten  eine  störende 
Wirkung  des  Wasserstoffsuperoxyds  vermeidet,  das,  wie 
Meidinger  gezeigt  hat,  sich  unter  diesen  Umständen  eben- 
falls bildet. 

Mit  einem,  diese  Bedingungen  erfüllenden  Apparat,  bei 
Gebrauch  einer  Bunsen'schen  Säule  von  10  bis  12  Elemen- 
ten, und  bei  nur  schwacher  Abkühlung  in  Wasser  von 
5  bis  6  Graden,  habe  ich  schon  ein  Verhältnifs  von  unge- 
fähr 1  Theil  (an  Gewicht)  Ozon  auf  100  Theile  entwickel- 
ten Sauerstoff  erhalten,  (unter  der  Annahme,  dafs  das  Ozon 
blofs  in  einem  allotropischen  Zustand  des  Sauerstoffs  be- 
stehe, und  dafs  jener  Stoff  bei  Absorption  durch  lodkalium 
eine  aequivalente  Menge  von  lod  frei  mache).  Dieses  Ver- 
hältnifs ist  jedoch  nicht  absolut  constant  und  hängt  von 
mehren  Umständen  ab. 

Bei  Abkühlung  des  Apparats  in  einer  Mischung  von 
Eis  und  Kochsalz,  habe  ich  mehr  als  2  Proc.  Ozon  erhalten, 

1)  Dieter  Wirkong  »dircibc  ich  es  zd,  dafs  der  durch  den  Extrastrom 
eines  Rnhnikorfrschen  Apparats  entwickelte  Sanerstoff  kein  Ozon  ent- 
halt. Ich  hatte  vorausgesetzt,  das  man  bei  jener  Anordnung,  die  von 
de  la  Rive  ersonnen  und  von  ihm  unter  dem  Namen  »elektro -che- 
mischer Condensator^t  beschrieben  ist,  grofse  Mengen  von  Ozon  erhalten 
'Wurde.  In  diesem  Falle  werden  in  der  Tbat  sehr  starke,  aber  sehr 
karx  dauernde  aufeinander  folgende  Strome  hervorgebracht,  so  dafs  der 
Elektrolyt  Mch  nicht  so  rasch  erwarmen  kann,  als  "wenn  der  Strom  con- 
•Unt  w2re.  Aber  die  positive  Elektrode  von  iridisirtem  Platin  wird 
bald  mit  einer  braunen  Schicht  bedeckt,  und  es  zeigt  sich  kein  Ozon. 
Ja  man  findet  sogar,  wenn  man  spater  denselben  Apparat  mit  gewöhn- 
lichen StrcSroen  anwendet,  dafs  er  nicht  wenig  von  seiner  Fähigkeit, 
Ozon  SU  bilden,  verloren  hat. 

VoggendorfTs  Ann.  Bd.  CXV//f.  V^ 
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wenu  der  entnicIiDlte,  Ozon  eulliallende  SanenlofT  t 
lelbar    durch   die    lodkaliuiuläsuiig  zo^;.       V\''eiiD 
Gas  in   ciuem   Über  deslillirtem  Wasser  aufgcefclllcn  I 
beii  Bammelte,  so  ISsle  sidi  ein  ziemlich  bcdealeiidcr  I 
theil  dos  Ozons  im  Wasser   auf,    und    folglich    «riinle  i 
Menge  des  im  Ga?e  zurückbleibenden  Ozotis  clvrat  LIct 

Dieses  Verhältnifs  ist  viel  gröfser  als  die  von  BiB- 
merl')  und  tou  Andrews')  durch  Elcklrolys«  erb»!- 
teueu,  denn  diese  haben  nicht  mehr  als  zwei  oder  drei  Tao- 
sendslel  gefunden. 

Das  Ozon    eiilhallende   Gag  scheint    die    Auslrockoiuf; 
durch   Schnefelsäure   ohne  Zerstörung  zu   crtrageu. 
Conlact  mil    lodkaUum    giebt  es  vreifee  Dimpf«,    die  1 
langsam  vcrschwindeu. 

Diese  Melhoilo,  nach  der  eine  bedeutende  Ozoumenge 
leicht  bereitet  werden  kann,  mufs  es  möglich  machen  einige 
noch  strejiige  Fragen  zu  entscheiden.  Die  Chemiker  glim- 
men über  die  Nntur  dieses  Stoffs  noch  nicht  inilcreinau- 
der  überein,  iveiii^slcris  in  dem  Falle,  dafs  er  durch  Klek- 
iroljsc  dargestellt  ist,  indem  manche  ihn  als  einen  allo- 
tropischen Sanerslofr,  andere  als  ein  der  Formel  HO,  ent- 
sprechendes Wasserstoffsuperoxyd  betrachten. 

Diese  letztere  Meinung  ist  hauptsächlich  auf  die  Ver- 
suche BaniTiert's  gegriiudel,  die,  wie  es  scheint,  mit  der 
grüfstcn  Sorgfall  gemacht  worden  sind.  Der  aui  meifleii 
beweisende  Versuch  Baumcrl's  ist  derjenige,  welclieu 
er  folgendcrmafsen  bcschiicbcn  hat  ' ):  »Man  beschlägt  die 
Wände  einer  engen  laugen  Glasröhre  mil  einem  hanchar 
tigeu  Aullug  von  wasserfreier  Phospborsäuie,  was  am  Icich- 
tcEleu  durch  eincEi  trocknen  Luftsirum,  der  das  cbcngebil- 


1)  Pogg.  Ao„alcN  1S53    nj.  i.XXXIX  S,3«,  1856    Bd.  XCIX.  S- 88. 

2)  P/,i/.   Ti-mnaa   f„r   1856.    P'.rt   I,  i>.  I.      (Icgti.   dlt   G.^N.i..igktil  if 
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1853.  HJ.  I.XXXiX.  ; 
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dete  Verbreonangsprodaet  des  Phosphors  durdi  die  ROhre 
treibt,  gescheheo  kann.  LSfst  maD  durch  diese  Röbre  voll- 
kommen  getrocknetes  Ozod  treten,  so  bleibt  die  Phoapbor- 
alure  aiiverandert.  Wird  aber  die  Mitte  der  Röbre  schwach 
erhitzt  uod  damit  das  Ozon  zersetzt,  so  löst  das  gebildete 
'Wasser  die  wasserfreie  Pbosphorslure  jeDseits  der  Flamme 
nach  der  Richtung  des  strömenden  Gases  hin  auf,  wahrend 
die  PhosphorsXure  diesseits  der  Flamme  keine  VerXQderoog 
erfahrt.-  Gegen  diese  Ansicht,  dafs  das  anf  solche  Weise 
als  vorhanden  constatirte  Wasser  ein  2erset«ingsprodukt 
des  Ozons  eejr,  hat  Marignac  *)  eingewendet:  nichts  be- 
weise hinreiohend,  dafs  der  elektrolyliscfae  Sauerstoff  nicht 
mit  einer  kleinen  Menge  Wasserstoß  gemischt  sey,  welche 
durch  die  die  Elektroden  trennende  Thonzelle  diffuudirt 
wSre.  So  wKre  die  Wasserbildung  nach  der  Erhitzung 
erkUrt. 

Ich  habe  diese  Frage  auf  folgende  Weise  untersucht: 
Es  ist  leicht  eine  Entwickelung  von  elektrolytischem  Sauer- 
stoff ohne  gleichzeitige  Darstellung  von  Wasserstoff  folg- 
lich ohne  mögliche  Diffusion  desselben  zu  erhalten.  Es 
genUgt  dazu,  verddonte  SchwefelsBure  in  ein  Gefäfs,  in 
welchem  die  posilive  Elektrode  steht,  zu  bringen;  in  dieses 
Gefäfs  stellt  man  eine  mit  schwefelsaurem  Kopfer  gefüllte 
Thonzelle,  in  welche  ein  Kupferblech  als  negative  Elektrode 
eingelaocbt  wird. 

Mit  einem  solchen  geräumigen  Apparat,  und  bei  An- 
wendung eines  feinen,  in  eine  gebogene  Glasröhre  einge- 
Bchmolzenen  Drahtes  von  iridisirtem  Platin,  als  positive 
Elektrode,  habe  ich  Sauerstoff  erhalten,  der  viel  Oson  ent- 
hielt. Derselbe  wurde  mittelst  einer  kleinen,  auf  die  Elek- 
trode gestellten  Ginsglocke  gesammell,  an  welche  oben  eine 
gebogene  Glasröhre  aageschinolzen  war.  Das  sich  ent- 
wickelnde Gas  wurde  zuerst  vollkommen  getrocknet,  indem 
es  durch  lauge  weile  Röhren  geleitet  wurde,  welche  mit 
concentrirter  Schwefelsaure  gefüllt  waren  und  fast  horizon- 
tal lagen,  so  dafs  der  Sauerstoff  dieselben  sehr  langsam, 
I )  Archit-i,  dct  Sc.  Phy,.  et  NaI.  Ht  Gtnipt  1853.  Bd.  XXIV.  S,  384. 
40* 


Binse  nach  Blase,  durchzog.  Er  Iral  dann  in  ein  klrion 
Gefäfs,  von  wo  man  ihn  nach  Belieben  iu  eiiio  lotlkalrtn»- 
lOsung  einfübrea  kounlc,  um  deu  Oxongcbalt  zu  besUiniMD 
oder  IU  eine  mit  PhoEphorsäure  bescblagcue  <>laerAbrc  ob 
den  Hauptversuch  Baumert'»  ')  zu  wiederholen,  lo  die- 
sem Apparat  war  dae  Gas  nirgends  in  Berührung  mit 
lallischeu  oder  organischen  Stoffen;  alle  VerM:hJ(ls»c  g^ 
schaben  durch  Glas  oder  couccntrirte  Schwefelsäure. 

Bei  diesem  Verfahren  habe  ich  gar  keine  VerSu<)erao$ 
des  Pboaphorsaure-Autlugs  jcnseitfl  des  erhilzlcn  Pookln 
der  Böbre  bemerken  können,  und  doch  war  die  Ototuncnge, 
durch  das  Mittel  von  zwei  Beslimmungeu,  eioc  am  Aufaa; 
des  Versuchs,  die  andere  am  Ende  desselben,  aiiDab«ni4 
berechnet,  sehr  bedeutend.  Bei  einem  Versucli  zuui  Bei- 
spiel hätten  mehr  als  IS  Milligrauiinen  Wasser,  nach  der 
niedrigsten  Berechnung,  iu  die  l'husphorsäure-Hühre  ciu- 
Ireteu  miissen,  wenn  das  Ozon  der  Formel  HO,  entsprä- 
che. —  Wenn  man  aber  deu  Apparat  mil  schnrefelsnurcin 
Kupfer  durch  ein  gewöhnliches  Vollameler  ersetzte,  in  wei- 
chem die  Gase  durcli  eine  Thonzellc  auf's  beste  getreunl 
waren,  so  sab  man  im  Gegciilheil  nach  kurzer  Zeit  die 
Phosphorsäure  sich  auflösen. 

Das  Bcsultat  dieses  Versuchs  habe  icb  noch  auf  die 
folgende  Weise  geprüft:  die  durch  Phosphorsäiire  beschla- 
gene Röhre  wurde  durch  eine  einfache  Glasröhre  ersetzt, 
die  au  einem  Punkt  von  einer  Gaslampc  ebenfalls  erhitzt 
war,  um  das  Ozon  zu  zersturen.  Alit  dieser  Köhre  »ar 
sodann  eine  gewogene  U-fitrmige  Köhre  verbunden,  die 
mit  concentrirler  ^chwefeleänre  durchtränkten  Binistein  eut- 
hielt.      Am   Anfang  des   Versuch   befs  man   das   Gas  eiue 
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K    halbe  Stuode  durch  die   lodkaliuinlösuDg  gehen,   uud  be- 
H    ttiniiDte  die  frei  gewordene  lodinenge.   Dann  liefs  man  das 
li    Gas  wfthrend  vier  Stunden  durch  die  erhitzte  Röhre  und 
I    durch  die  gewogene  Röhre  gehen,  indem  man  die  Tempe- 
i     ratur  des  Elektroljrtes  und  die  Intensität  des  durch  eine 
f     Tangenten  -  Bussole    geleiteten    elektrischen    Stromes   von 
I     Zeit  zu  Zeit  beobachtete,  um  sich  zu  versichern,  dafs  die 
Umstände  der  Ozondarstellung  nicht  bedeutend  verändert 
{     wurden.     Am  Elnde  des  Versuchs  wurde  das  Gas  wieder 
während  einer  halben  Stunde  in  lodkalium  eingeführt,  und 
,     Ton  neuem  die  Ozonmenge  bestimmt.    Vor  der  Wägung 
der  U- förmigen  Röhre  wurde  der  in  derselben  zurückge- 
bliebene Sauerstoff  durch  trockene  Luft  verdrängt.  —  In 
den  ersten  auf  solche  Weise  gemachten  Versuchen  hat  die 
U-förmige  Röhre  nur  eine  sehr  kleine  Gewichtsvermehrung 
etwa  um  1  Millg.  erlitten,   welche  man  auf  Rechnung  der 
Im  Verfahren  liegenden  Fehlerquellen  setzen  mufs,  da  der 
Apparat  zur  Hervorbriugung  des  trocknen  Luftstroms  am 
Ende  des  Versuchs  nicht  so  vollkommen  als  möglich  war* 
Bei  den  zwei  letzten  Versuchen  aber,  in  welchen  man  eine 
bessere  Elinrichtung  anwendete,  bei  der  der  Luftstrom  her- 
vorgebracht werden  konnte,   ohne  dafs  der  Apparat  auf- 
einander genommen  werden  mufste,  hat  man  keine  Gewichts- 
Veränderung  der  U- förmigen  Röhre  erhalten;  und  die  Was- 
sermengen, welche  man  bei  der  Annahme,  dafs  Ozon  der 
Formel  HO3  entspräche,   hätte  finden  müssen,  waren  bei 
diesen  Versuchen  0,0201  Grm.  und  0,0195  Grm. 

Diese  Resultate  scheinen  mir  zu  beweisen,  dafs  der 
Einwurf  Marignac's  gegründet  ist,  und  dafs  das  elektro- 
Ijtische  Ozon  kein  Wasserstoffoxjd  ist. 

Ich  benutze  diese  Gelegenheit  dem  Hrn.  Hofrath  Bun- 
sen  meinen  besten  Dank  für  die  freundliche  Erlaubnifs, 
diese  Versuche  in  seinem  Laboratorium  zu  machen,  und  für 
den  gütigen  Rath,  den  derselbe  mir  crtheilt  hat,  auszuspre- 
chen. 


XII.     Krystallform  and  optisches  Erhalten  des 

schwefelsauren   Thalliumoxydes; 

von  Victor   von    Lang. 

(MiigdLcIli  vom  Hm.  \,tL  *i»  d.  PliM    Mag.  (Hr  Apiil   1663  ) 

l_yic  uotcrsuchtea  Krjslalle  gebörcD  dem  rhombiscfaeu  Sj- 
steine  an  und  sind  Combinalroneu  der  FUclica 

lOU,     010.     I  iO.     210,     10  1,      111; 
dieselben  find  ieoniorph  dem   eutsprechcudcn  Kalisahe,  in- 
dem mau  för  die  kryslallograptiischen  Eleuieote  der  beiden 
Verbindungen  folgende  Wertbe  hat 

Th  SO, . . .  ö :  6 :  c  =  I  ;  0,7319  r  (»,5539 

K  SO,  ...a:b:c  =l:0,7ie):(),5"27. 

Die  Flächen  spiegeln  sehr  gut  und  zeigen  Diamaiilglaai. 

wahisclieiiilich   weil   das  Thaliimu  in  Folf^e  scitics   hüliemr 

cbeiiiiscben   Ac(|uivalciit8    stürkcr   in   der   Verbindung  her 

vorlrill. 

Für  die  Oricnliniii};  der  opliscbcn  Klasticitälsnxeti  \^uidc 
das  SciK'iiin 

gefmulcn;  also  nicht  das  des  scbwcfeUaurcn  Kalis,  sonJeni 
vielinolir  das  des  cnlsjircchcnden  Aninioniakgalzes.  Der  Ver- 
fasser halle  überhaupt  bis)elzt  Gelegenheit  folgende  Ver- 
binduiigeri  aus  dieser  isomurpbcii   (inippe  zu   uiilcrEurljcn 

I       SO,       i      Si-O,      j      -leOj      I      CrO, 


V,s  würde  nicht  nur  interessant  scvn.  einige  der  Nielfn 
dieser   Tabelle  auszurüllcu,  sundern  auch   wichtig,    wenig- 
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steus  die  schwefelsauren  Salze  der  neueu  Elemeote  Cae- 
aium  uod  Rubidium  zu  uutersucheu,  da  sie  in  dieselbe  iso- 
morphe Gruppe  gehören.  Leider  konnte  der  Verfasser  die* 
selben  bisjetzt  nicht  erhalten ,  obwohl  wahrscheinlich  ein 
oder  zwei  Kryställcheu  zum  Ziele  führen  wilrden.  Einen 
ferneren  Gegenstand  der  Untersuchung  wQrde  der  Einflufs 
bilden  y  welchen  die  Substitution  von  Alkohol -Radikalen  in 
das  schwefelsaure  Ammoniak  auf  dessen  optische  Verhält- 
nisse ausübt 9  vorausgesetzt,  dafs  dabei  die  Krystallgestalt 
nicht  geändert  werde. 


XIU.     Analyse  des  Meteor -Eisens  von  der 

Hacienda  St,  Rosa  in  Mexico; 

fon  Herrn.  TVicheUiaus,  stud.  phi/os. 


D, 


^as  Handstück,  mit  dem  nachstehende  Aualjse  ausgeführt 
wurde,  stammt  aus  der  Gegend  der  Hacienda  St.  Rosa  im 
Staate  Coahuila  in  Mexico,  wo,  nach  mündlichen  Mittbei- 
lungen des  Hrn.  Prof.  Fosselt,  Eisen  meteorischen  Ur- 
sprungs theils  in  grofseu  Blöcken  zerstreut  umherliegt,  theils 
auf  eine  weite  Strecke  sich  durch  das  Gesleingeröll  hin- 
zieht. 

Ein  gröfseres  Stück  dieser  Masse  befindet  sich  in  der 
mineralogischen  Sammlung  der  Universität  Heidelberg:  äu- 
fserlich  mit  einer  schwer  ablösbaren  Oxyd -Schicht  von 
brauner  Farbe  überzogen,  stellt  es  eine  derbe,  dichte  Masse 
dar  und  zeichnet  sich  durch  hakigen  Bruch  aus.  Weder 
gröfsere  Poren,  noch  Blätter -Durchgang  sind  wahrzunehmen. 
Das  Ansehen  ist  durchaus  homogen  und  das  Gewicht  ziem- 
lich bedeutend. 

Nach  Entfernung  des  äufscren  Ueberzugs,  die  bei  dem 
kleinen,  mir  übergebcncn  Stücke  zunächst  vorgenommen 
wurde,    trat  eine  deutlich   stahlgraue   Farbe   hervor.     Die 


sogenanDtCD  WidmangtXtleD'schen  Figuren  waren  nklil  ker- 
Torzubrinßen,  obwohl  das  dichte  Gefuge  der  Marne  äac 
ziemlich  u  nun  (erb  rochen  polirte  FUche  ermög  liebte,  ber 
Grund  hiertoD  scfaeiut  iQ  der  geriDgen  Menge  des  voHiui- 
dencn  Schreibersils,  die  sich  bei  der  Anaivse  herauselelllA 
zu  liegen,  wie  diefs  bereits  bei  anderen  MeleoreiscD-Ana- 
IVEen,  die  in  Wöhler'e  Laborütorium  ausgefQhTl  sind, 
bemerkt    wurde. 

Die  Treniiung  der  in  Cblorwassersloffsäure  lüslicbeo 
und  unlöslichen  Beslandtheilc  wurde  nuu,  um  die  Bilduof 
Tou  KohleiiwasserEloff  zu  vermeiden,  in  der  Weise  be- 
wirkt, dafs  das  ganze  SlOck,  an  einem  mit  Guttapercha 
fib erzogenen  Plalindrahtc  befestigt,  als  positiver  Pol  einer 
elektrischen  Kette  neben  einem,  als  iiegatirer  Pol  dienen- 
den Platinbleche  in  mäTsig  starke  Chlor wasserstorfsäure  ein- 
gesenkt und  so  der  ^Virkung  des  durch  den  Strom  ausge- 
schiedenen Chlor  ausgesetzt  wurde. 

Die  fo  erhaltene  Lü-^ung,  durch  mehrfaches  Oigcriren 
des  Kückslandes  iiiil  Chlomasser.'loffsiiurc  vervollslnndigt, 
wurde  in  ein  Tropf^Ias  (gespült  und  in  verschiedene,  ge- 
wogene Portionen  ^clhcilt,  von  denen  zwei  kleinere  zu 
Proben  anf  Mangan,  Schwefel,  Kupfer  usw,  dienten,  wäh- 
rend die  gröfslc  verwandl  wurde,  uin  Eisen  und  Pliosphor, 
Nickel  und  Kobalt  zu  besliiiimcn.  Die  Trennung  geschah 
n)it  kohlensaurem  Itarvl  und  der  erhaltene  Eisen- Niedcr- 
ficlilag  war  bedeutend  genu;;,  um,  nachdcin  er  pewo^en, 
Ihcilwcisc  zur  Pbosphorsaure-Ueslinimung,  theilwcisc  zur 
Probe  auf  Chromo\yd  verwandt  zu  werden. 

Der  in  Clhlorwasserstoffiiäure  uiilüslichc  Rückstand,  der 
1,262  Proc.  des  Ganzen  ausmachte  und  aus  glänzeiitleu, 
krystaliinisclien  Nadeln  von  Phosphornickeicisen  besinnd, 
wurde  durch  Salpetersäure  nicJit  angegriffen,  erst  durch 
Sal]>eter- Salzsäure  gelöst  und  in  ähnlicher  Weise  bestimml. 
wie  die  Lüsung. 

Die  so  gefundene  Zusamnienselzung  ist   fol|;endo: 
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ff)  LSfung  (aaPi  Gaaie  bcrechnel). 

Fe  : 

95,54  Proc. 

Ni  : 

2,902 

Co: 

0,532 

P     : 

0,868 

b)  Rückiland  (auP*  Ganze  berechncl). 

Fe: 

0,532  Proc. 

Ni  : 

0,361 

Co: 

0,018 

P     : 

0,178 

zusainmeu:    Fe  :  96,072  Proc. 

Ni  :    3,263 

Co :     0,55 

P    :     1,046 

100,931  Proc. 

Diese  Zahlen  stimmen  im  Allgemeinen  mit  den  im  Jour- 
nal für  pract.  Chemie  Bd.  LXYl,  S.  425  angegebenen,  die 
ein  Meteoreisen  von  demselben  Fundorte  betreffen,  über- 
ein. Der  Procentsatz  des  Phosphornickeleisens  ist  dort  et- 
was gröfser  gefunden;  daher  auch  bereits  eine  Andeutung 
Widmanstätten'scher  Figuren  zu  sehen  war.  Doch  bleibt 
es  wahrscheinlich,  dafs  die  ganze,  in  erwähnter  Gegend 
vorhandene  Masse  von  einem  einzigen,  grofsen  Falle  her- 
rührt. 

Bunsen's  Laboratorium,  Heidelberg  im  Febr.  1863. 


Zusatz. 

Es  sey  mir  erlaubt,  hier  einige  Bemerkungen  hinzuzu- 
fügen, die  mir  Prof.  G.  Rose  in  Bezug  auf  den  minera- 
logischen Theil  der  vorstehenden  Notiz,  die  ich  ihm  ge- 
zeigt hatte,  mitgetheilt  hat.  (P.) 

Das  Meteoreisen  von  St.  Rosa  in  Mexico  kommt  in  sei- 
ner Beschaffenheit  mit  denen  von  Braunau  und  Claiborn 
überein,  (Vergl.  mein  systematisches  Verzeichnifs  der  Me- 
teoriten des  mineral.  Museums  d.  Berliner  Universität  in 
diesen  Annalen  Bd.  118,  S.  419)  und  besteht  wie  dve«»^  Vkw\ 


aus  Slückcn  eiiiee  liiilividiiutns  ohne  schaligc  ZuumtaH' 
selzuDg.  'Wenn  inaii  dassellie  zerbrich!  oder  viclinelir  tcr- 
reifsl,  was  bei  seiner  Zähigkeit  immer  nur  schwcf  tob 
stalten  geht,  so  sieht  man,  dafs  es  sehr  vollkoinmen  u>cli 
drei  untereinander  rechtwinkligen  Kichtungeo,  parallel  den 
Flächen  des  Hexaeders,  spnllbar  isL  Cefitzt  zeigen  sich  nun 
keine  WidaianstäKcn'eche  Ft);nreu,  aber  wio  auch  bei  dem 
klinsllich  dargestellten  Eisen,  auf  den  Spalluugsflächcu  orfer 
besser  noch  auf  diesen  parallel  geschliffcoeo  und  polineu 
Flächeil  eng  nebeneinander  liegende  Streifen,  die  nacfa  atcla 
Richtungen,  parallel  den  beiden  Diagonalen  der  Hnaed« 
ilächc  und  parallel  den  Linien  gehen,  die  vou  einer  Ecke 
nach  den  Mitten  der  gcgenttberliegcudcn  Seilen  gczugcn 
werden  können.  Aufserdeui  sieht  man  unn  eine  Menge 
sehr  kleiner  Jiervorragcnder  kleiner  prismatischer  Krcstallc 
von  dem  in  verdünnter  Salpetersäure  unlttslicben  Phosphur- 
uickclciscii,  die  nach  drei  Richtungen,  parallel  den  Kanten 
des  Hexaeders  lii'fieii,  und  die  ich  in  meinem  Anfsalz  über 
den  Asrcrisnuis  des  Meteoreiscns  besehrieben  hübe.  iMu- 
Dalsbcrichle  der  k.  preiifs.  Akad.  d.  Wiss.  Ocl.  Istii  iii^ii 
Pogfi.   An»,   lid.  (AVIl,  S.  ti:j2). 

Ueber  das   Vorkoiiniieii  des-   !\leleoreise)is    von   Sl.  Husa 
ist   sonst    nurh    zu    vori^Icirln'M    die    Ahli.indliiu^    von    liiir 
kart    in    Leonlimd    und    liroiins  Neueuj    Jahrbuch    für 
Min.  etc.  lS5ti  S.  -277. 
Rerlin  den  9.  Miirz  IHM. 

G.   Rose 
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XIV.     üeber  Foucauli's  Bestimmung  der  Parall- 
axe der  Sonne;  i?on  F.  Place. 

(  Briefliche  Mlllheilaog. ) 


In  dem  mir  soeben  zagehenden  dritten  Hefte  Ihrer  Anna- 
len  findet  sich  (S.  485)  ein  Aubatz,  laut  dessen  die  Parall- 
axe der  Sonne  =  8^86  und  die  Lichtgeschwindigkeit  =  298 
Millionen  Meter  seyn  solle. 

Man  darf  sich  mit  der  Herleitang  der  bisher  gebräuch- 
lichen Zahlen  (besonders  der  aus  den  Venus -Durchgän- 
gen berechneten  Parallaxe  =s8",57ll6)  nur  wenig  be- 
schäftigt haben,  um  zögernd  und  fast  mit  Mifstraueu  diese 
neuen  Zahlen  aufzunehmen. 
Ich  war  bemüht,  eine  Fehlerquelle  zu  entdecken,  wel- 
cher es  gelungen  seyn  sollte,  dem  grofseu  französischen 
Experimentator  zu  entgehen.  Gestatten  Sic  mir,  einen  Ge- 
danken zu  äufsern,  den  ich  nicht  zu  verbannen  vermag. 
Soviel  mir  erinnerlich  ist,  wird  die  Lichtgeschwindig- 
keit durch  die  Gröfse  derjenigen  Verschiebung  gemessen, 
welche  der  zurückkehrende  Lichtstrahl  gegen  den  einfal- 
lenden erlitten  hat;  zur  Messung  dieser  Verschiebung 
dient  ein  Mikrometer.  Nun  habe  ich  aber  in  meiner  Dis- 
sertation') darauf  hinzuweisen  gesucht,  dafs  alle  Mikro- 
meter fehlerhaft  seyen.  Ich  rede  nicht  sowohl  davon, 
dafs  die  einzelnen  Intervalle  ungleiche  Gröfse  haben; 
sondern  davon,  dafs  die  ganze  überhaupt  getheilte  Länge 
keineswegs  so  viel  beträgt,  wie  der  Verfertiger  angiebt; 
soll  sie  zum  Beispiel  1  Millimeter  betragen,  so  wird  sie  — 
bei  den  besseren  Künstlern  —  in  der  That  zwischen 
0,95  und  1,05  Millim.  liegen.  Diese  ganz  unleugbare 
Thatsache,  zusammengehalten  mit  der  immerhin  mühsa- 
men Erforschung  des  absoluten  Werthes  der  Intervalle 
einerseits,  andererseits  aber  mit  der  unbegreiflichsten  Sorg- 
losigkeit, mit  der  selbst  gute  Experimentatoren  die  aus 
den  delicatesten  Messungen  hergeleiteten  Constanten  auf 

I)  lieber  die  Prüfung  der  Glaamikroiueter,  Berlin  1860^  %'. 
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ein  so  wenig  sicheres  Manfs  gründe»:  -"  diefs,  sage  idi, 
kam)  wolil  geeiguel  ^enannl  ^crdeu,  so  latige  deu  neuen 
Zahlen  hindernd  im  Wege  zu  stehen,  bis  Hr.  Foucanlt-j 
nachgewiesen  haben  wird,   auf  welchem  Wege  er  ä'm 
Fehlerquelle  umgangen  habe. 

Noch  wäre  es  wir  lieber  gewesen,  die  Dclambri 
sehe  Abcrratiousconslante  :=  20",255  angewandt  zu  i 
hen,  anslnit  der  Zahl  20",J5;  weil  bei  mir  die  Ueb« 
Zeugung  feslstebt,  dafs  die  Struve'schc  CoDstante  = 
20",4451  nicht  frei  sey  von  dem  Cinflussc  der  Verzäge- 
ruDg,  den  das  Lichl  im  Objective  des  Fernrohres  erleide. 
Indessen  legle  seiner  Zeit  Hr.  Prof.  Eiicke  auf  eioe 
(in  diesem  Nicht-Beachten  des  Objcclives  begründete) 
Notiz  so  wenig  Gewicht,  dafa  ich  dieselbe  nicht  wteder- 
holcu  will. 


neuu) 
canlt-j 

I 

brifl 

'.a  nfl 
Jebcr^ 


i Jeher  die  j4enderung  <ler  'J'unhöhe  hei  Leitung 
lon   Tönen  durch   verschiedene  Medien; 
von  Mm.  Sydney    Hinger, 

rmsls   Assisitot  .im  llrKi.ii.il  d«   /  ,„\;rslf,    Collrsi-  i"    l.ondoü 


{/V, 


.■  H.jy.il  S:ii.-ly    Vol  X,  , 
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iiachdeni  ich  bcobachlet.  dnfs  die  Tonliöhe  der  Hctij^e 
rausche  {cardiac  murmiirs)  verschiedene,  von  dt'r  Bc 
EchalfiMiiicit  des  leitenden  Kürpcrs  abhängige  Veränderuii 
gen  erli'idol,  wurden  die  fulgcndcn  \'t;r8uche  erdacht,  um 
die  am  metjsctiliclien  Körper  gemachleu  Beobachtungen  zu 
verallgenieinerti  und  sicherer  fesizusiclicu. 

IJie  Versuche  wuidtn  mit  einer  Slininigabcl  geiuachl, 
die  anfangs  dicht  nni  Ohr  und  aufscr  Bcrülirnng  mit  einem 
resonireiideu  Körper  gch;dfeu,  dauu  auf  den  zu  e\pcrimcii- 
tirendeii  Körper  {;eselzt  und  endlich  durch  die  Siilislaiii 
desselben    hin    behorcht   wurde.     Die   durch   diese   beiden 
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leisten  Melhoden  erhaltene  Yerftuderung  der  Tonhöhen 
war  der  Art  noch  immer  dieselbe,  aber  nicht  dem  Grade 
Bach;  die  Veränderung  war  beständig  gröfser,  wenn  der 
Ton  durch  das  Medium  des  leitenden  Körpers  gehört 
wurde. 

starre   Körper. 

Ein  13  Fufs  langes  Brett  wurde  auf  die  Rücklehne  zweier 
Stfihle  gelegt  (balanced).  Darauf  setzte  man  die  Stimmga- 
bel in  Schwingungen,  erst  auCser  Berührung  mit  dem  Brett, 
dann  an  einem  Ende  desselben,  während  das  Ohr  sich  an 
dem  anderen  befand.  Der  Ton  zeigte  sich  sehr  wahrnehm- 
bar yertieft. 

Da  Bretter  von  verschiedenen  Holzarten  nicht  zu  er- 
langen waren,  wurden  Tische  benutzt.  Von  allen  so  un- 
tersuchten Hölzern,  vertiefte  Tannenholz  (dea/)  den  Ton 
am  meisten.  Die  Vertiefung  war  in  der  That  immer  der 
Porosität  des  Holzes  proportional  *).  Der  Ton  sank  um 
so  mehr,  je  gröfser  der  Abstand  von  der  Stimmgabel  war. 

Elfenbein  vertiefte  den  Ton*,  Glas  und  Eisen  erhöh- 
ten ihn.  Die  beiden  letzten  Substanzen  schwächten  bei 
der  Leitung  des  Tons  seine  Intensität  bedeutend,  weit  mehr 
als  die  genannten  anderen  Substanzen. 

Die  Muskelsnbstanz  des  Herzens  vertiefte  den  Ton,  Haut 
und  Zellgewebe  dagegen  erhöhten  ihn. 

Flüssigkeiten. 

Eine  grolse  Wanne  (foüt-pan)  wurde  mit  Wasser  ge- 
füllt und  die  schwingende  Stimmgabel  theilweis  in  dasselbe 
gesteckt;  allein  da  auf  diese  Weise  kein  Ton  ohne  einen 
resonirenden  Körper  gehört  werden  konnte,  so  wurde  zu 
diesem  Zweck   ein  rundes  Stückchen  Holz  benutzt.     Erst 

1)  Dr.  Wjfide,  Vorsteher  (coni/uc/or)  der  philharmonischen  Gesell- 
schaft, hatte  die  Gü|e,  bei  den  mit  *  bexeichneten  Versuchen  meine 
Schlosse  SQ  prüfen;  er  fand  sie  vollkommen  richtig.  Auch  viele  Perso- 
nen Ton  scharfem  Gehör  bestätigten  meine  Versuche.  Niemals  war  ihr 
(Jrihril  mit  dem  meinigco  im  Widerspruch. 
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stclIlG  mnii  die  SlimnigRbi-I  auf  dieses  und  behorchle  äe, 
dann  brachte  mau  eie  iiiil  dem  Holse  uuler  \Vasaer,  iiud 
tauchte  auch  das  Ohr  in  Wasser.  Der  so  beobachlele 
Ton  fand  sich  eotschiedeu  erhüht.  Jeder  Einwaud  gegen 
diese  AnsIellun^B weise  des  Versuchs  wurde  durch  folgende 
Abüiiderun^  desselben  beseitigt.  Es  ivurden  die  Augeo  fest 
verschlossen  und  nun  liefs  sich  jede  Aenderung  iu  der  Lage 
der  Stimmgabel,  uämlicb  ihre  ^röfsere  oder  geringere  Eot- 
fcniung  von  dem  Ohr,  geuau  durch  die  Aenderung  der 
Tonhöhe  beslimuicu. 

N&chstdem  wurde  eiue  Glasrfibrc  von  29  Zoll  Lauge  uod 
0,75  Zoll  Durchmesser  an  dem  einen  Ende  mit  eiuem  Dia- 
phragma von  Gtittaiicrcha,  Wachstafl  {oil~tilh)  oder  Blasse 
verschlossen  (dabei  zu  jeder  Reibe  vergleichender  Versuche 
eil)  und  dasselbe  Diaphragma  genommen)  und  daun  die 
Röhre  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  g-effillt.  Nach- 
dem das  Ohr  an  das  Diaphragma  gebracht  worden,  ivurde 
die  schwingende  Stimmgabel  oben  in  die  Flü.ssrgkcil  ein^'C- 
führt,  mit  der  Vorsorge,  dafs  weder  ein  Finger  noch  die 
Stimmgabel  mit  dem  Glase  iu  Berührung  kam.  Versnclie 
in  dieser  Weise  ausgeführt,  ergeben  die  folgenden  Re- 
sultate. 

Wasser  erhöhte  den  Ton  sehr  wahrnelimbar",  Alkohol 
noch  mehr,  Aether  ebciifnlls. 

Eine  Losung  von  kohlensatireiii  Nnlion  von  deuisilhcci 
specifischen  Gcwiclil  wie  Itlul  erhöhte  den  Ton  mehr  aU 
reines  Wasser.  Eine  gesätligic  Lösung  erhöhte  ihn  noch 
stärker.  * 

Schwefelsaurer  Barjt ,  in  Wasser  siispendirt ,  erhülilo 
ihn  mehr  als  irgend  eine  andere  Flüssigkeit,  die  man  ver- 
suchte. 

licrlinerblau,  in  Wasser  suspendirt,  erhöhte  ihn  mehr 
als  Wasser,  doch  weniger  als  schwefelsaurer  Barjt. 

Alis  diesen  Resultaten  geht  hcr^or,  dafs  einfache  Flüs- 
sigkeiten den  Ton  desto  mehr  erhöhen,  je  geringer  ihr  spe- 
cilischcs  Gewicht,  und  dafs  der  Zusatz  irgend  einer  Sub- 
stanz (obwohl  das  spccifischc  Gewicht  vergröfscrnd),  gleich- 


viel  ob  gelAat  oder  suBpendirt,  ihn  ebenfslls  erhöht,  jedoch 
bei  SnapeDiioD  der  Theilchen  mehr  als  bei  Lösung  der- 
sdbco. 

Die  Tbalsache,  dafs  Terschiedene  Flüssigkeiten  den  Tod 
in  TerschicdeDem  Grade  erhtibeit,  schliefet  die  Möglichkeit 
sDfl,  dar»  die  ErbObnng  von  dem  Glase  oder  irgend  einem 
•äderen  angevrandtea  Material  herrQbrt,  falls  nicht  die  im 
Gewicht  veifioderte  FlCtssigkdl  auf  die  Spannung  des  Dia- 
phragmaB  einwirkt.  Allein  die  Thatsache,  dafs  die  Veründe- 
raog  der  Tonhohe  keine  Beziehnng  zeigt  zum  specifischen 
Gewicht  der  Flüssigkeit,  schliefst  diese  Fehlerquelle  aus. 

Die  folgenden  Versuche  wurden  angestellt,  um  den 
EiDflufs  von  ftiebcndem  Wasser  auf  die  Tonhöbe  zu  er- 
mitteln. 

In  eine  Kau  tschuck  röhre  von  13  Zoll  Länge  und  i  Zoll 
Durchmesser  wurde  ein  Trichter  ciugefögl,  und  dicht  nntcr 
demselben  eine  kleine  OefTnung  gemacht,  eben  grofs  genug 
am  den  Stiel  der  Stimmgabel  hineinzustecken.  Wahrend 
dorch  diese  Röhre  beständig  Wasser  flofs,  wurde  das  Ste- 
dioskop  (bedeckt  mit  einem  Diaphragma)  au  verschiedene 
Stellen  derselben  angelegt.  Hiedurcb  fand  sich  der  Ton 
desto  wahrnehmbarer  erhöbt,  je  entfernter  von  der  Stimm- 
gabel das  Stethoskop  au  die  Bohre  augelegt  ward.  Bei 
einer  Entfernung  von  2^  Zoll  war  die  Erhöbung  leicht  zu 
vernehmen. 

Da  das  Stethoskop  unglücklicherweise  nicht  zur  Hand 
wir,  kannte  Dr.  Wylde  sein  Ohr  nur  direct  an  die  Röhre 
bringen  und  deshalb  von  diesem  Versach  nicht  so  enlschie- 
deo  sprechen  wie  von  den  übrigen;  doch  war  auch  er  der 
Meinung,  dafs  der  Ton  höher  geworden. 

NSchsldem  suchte  man  zu  emiilteln,  ob  die  biofse  Be- 
wegung des  Wassers  die  Ton-Erhöhung  schwäche  oder 
steigere.  Und  wirklich  schien,  als  dieselbe  Stelle  der  Röhre 
behorcht  ward,  die  blofee  Bewegung  der  Flüssigkeit  den  Ton 
mn  ein  sehr  Kleines  zu  erhöhen.  Doch  war  der  Unterschied 
in  iMtenntät  -am  bervortretendsten  ' ). 

1)  E*   feigen    nun  tln'ige  Vcriucb«  ühcr  die  Hengcr.lasrhe,  ive.  w»  ^W, 
wi*  ireiitrbia  noch  ein  Paar,  jli  qur  phyiioto^tidi  üWi%äi*:&.        ^- 


Weim  eiue  Taschenuhr  erst  fest  aas  Ohr  gedrOciLl  i 
daim   laiigBam   forlgcführt   wird,   hört  man  das   Ticken 
ToDhübc  steigen   proparlioiial   der  Eulfernong,   in   neldK 
die  Uhr  gebracht  vrordeti  iat. 

Niinmt  man  statt  der  Uhr  eine  Slimmgabel,  so  kmn 
man  dasselbe  noch  deutlicher  wahrnebmen*.  Deun,  ftenn 
man  die  Slimuigabcl,  entweder  frei  nder  besser  auf  eines 
Resonanzkaaten  schtringcnd,  langsam  von  dem  Ohr  entfenil 
wird  man,  je  weiter  mau  sie  entfernt,  den  Tau  steig« 
bOren. 

Das  Echo  eines  musikalischen  Tons  ist  baher  als  di««er. 

Die  Subslauzcu,  wclclie  bei  den  obigen  Versuchen  den 
Ton  Terticftcii,  haben  eine  Eigenschaft  gemein,  nämlich  Po- 
rOGÜSt,  und,  so  weit  es  sich  eniiittelu  liefs,  war  die  Ver- 
tiefung proportional  dieser  Eigenschafl.  Es  ist  iiiöglicb, 
dafs  die  kleinen  Hühluiigcu,  welche  diese  Substanzen  eia- 
schhclsen,  resoiiireiid  wirken  un<l  die  Vibralionon  von  ihren 
Wänden  so  rellecliren,  dais  sie  mit  einander  intcrferiren 
und  dadurch  in  Anzahl  schwächen.  Der  folgende  Versuch 
scheint  diese  Vcrmulhnng  zu  untcrsliilzen.  Es  ist  wohl  be- 
kannt, dafs  wen[i  eine  schwingende  Sliuinigabcl  schief  auf 
einen  Tisch  geslellt  wird,  eine  lanlc  Kesoiianz  erfolgt,  dafs 
aber,  weint  man  sie  parallel  mit  sich  auf  der  Oberiläche 
des  Tisches  fortführt,  die  Uesonanz  des  letzteren  sogleich 
aufhört,  weil  die  Vibralionscbcucn  mit  einander  iiilerferireu: 
allein  wenn  man  die  Stimmgabel  so  Ungsani  fortführt  und 
so,  dafs  die  Uesonanz  nicht  vollständig  zerstört  wird,  hört 
man  die  Tonhöhe  ein  wenig;  sinken. 

Stellt  man  ferner  die  Stimmgabel  auf  seinen  Kopf  und 
horcht  erst  mit  geöffnetem,  und  dann  mit  verscblosscncni 
Ohr,  so  findet  man  die  Tonhöhe  etwas  vertieft. 

Itei  nlleii  ilv»  Versuchen,  bei  welchem  die  Tonhöhe 
durch  Leitung  erhöht  war,  fand  sich  die  Tonstärke  vermin- 
dert proportional  dieser  Erhöhung:  und  sonach  scheint  es, 
dafs  alle  Körper  die  Tonhohe  erhöhen  proportional  der 
Schwierij^kcit ,  mit  der  sie  Schwingungen  aufnehmen  und 
fortleilcn. 
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Dr.  Scott  Alison  bat  durch  einige  Dauere  Versuche 
gezeigt,  dafs  die  Leitungsfilhigkeit  der  Media  ia  Bezug  auf 
Schnelligkeit,  nicht  der  in  Bezug  auf  Intensität  entspricht. 
Von  allen  untersuchten  Substanzen  war  Eisen  der  schlech- 
teste Leiter  rücksichtlich  der  Intensitöt,  und,  wie  sich  fand, 
hob  dasselbe  die  Tonhöhe  am  meisten. 

Die  obige  Erklärung  wird  eiuigermatsen  wahrscheinlich 
durch  die  Thatsache,  dafs  in  allen  Fällen  die  Erhöhung 
gröfser  ist  bei  einem  schwachen  Ton  als  bei  einem  starken. 
Dr.  Wy  1  d  e  sagt  mir,  es  sey  den  Musikern  längst  bekannt, 
dafs  ein  schwacher  Ton  sich  etwas  höher  gestimmt  erweise 
als  ein  starker,  wenn  er  unter  diesen  Umständen  durch 
das  Medium  der  Luft  aufgefangen  wurde.  Diejenigen  Kör- 
per dagegen,  welche  die  Tonhöhe  vertiefen,  thun  es  um 
so  mehr  bei  einem  schwachen  Ton. 

Wegen  meiner  sehr  beschränkten  Kenntnifs  in  der  Aku- 
stik gebe  ich  diese  Erläuterungen  nur  mit  äufserstem  Mifs- 
trauen.  Beim  Nachschlagen  der  Literatur  über  diesen  Ge- 
genstand fand  ich  die  einzige  Angabe  über  Aenderung  der 
Tonhöhe  durch  Leitung  beim  Dr.  Walshe  '),  welcher  sie 
dem  Durchgange  der  Schwingungen  durch  »earying  mediam 
zuschreibt. 


XVL     Bestimmung  der  TVetlenlänge  einiger  hellen 
Spectrallinien;  von  J.  Müller» 

(Mitgetheill  vom  Uro.  Verf.  aus  d.  Verhandl.  d.  Freibarger  Gesellschaft). 


JL/a  gutgetheilte  Glasgitter  das  einfachste  und  genaueste 
Mittel  bieten  um  die  Wellenlänge  für  verschiedenfarbige 
Strahlen  zu  ermitteln,  so  benutzte  ich  ein  ausgezeichnetes 
Gitter  von  Nobert  zu  Barth  in  Pommern,  welches  ich  kürz- 
lich erhalten  hatte,  um  die  Wellenlänge  der  rothen  Lithium- 

1 )  Disease  of  the  Lungs^  Hearl  and  Aorta^  Kdit»  11^  S.  151. 
PoggendorfPs  Anaal.  Bd.  CXVIII.  ^ 
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((Wie  (tict),  der  gelben  iVnfHtmiHiiie  <JVa«)  and  der  Mi 
Stronliumlinie  {SrS)  zu  bestimmen. 

UieecH  Güter  halle  2001  Ulriche  auf  einer  Breüe  ' 
4  pariser  Linien;  der  Abstaud  von  der  Mille  eines  Stni 
bis  zur  Mitte  des  iiHchslen,  eine  Gröfi^c,  ilie  «vir  niil  b 
Zf^icbnen  wollen,  betrug  also  0,002"".  Es  wurde  auf  I 
milllereu  Tischicin  eines  kleinen  Babinet'schen  Gouio 
lers  so  befestigt,  dats  seine  Elbene  rcchtwinklicb  slnnd  ■ 
der  Axe  des  Spallenrobrs.  Vor  detu  Spalt  wurde  alsdi| 
ein  Gasläinpchcn  aufgeslelll,  dessen  Flauiuie  diirdi  Litl'-' 
roth  gefärbt  wurde. 

Zunächst   wurde   nun   das   Fernrohr  so   gertcblet 
das  Fadenkreuz  auf  die  rolbe  Lilhiumlinie  des  ersten  S| 
trums  links  und  dann,   dafs   es  auf  die  rolbe  Lilhii 
des  ersten  Spcclrums   rechts   eingestellt   war   und   für  jcj 
dieser   beiden  Stellungen   der  Nonius  abgelescu.     Bezckj 
ncn   wir   die  rolhc  Lilhiumlinie  des  ersten  Seifenspectrua 
uiil  Lt«L  so  ergab  sich  der  Sland  des  Nouius  für 
LiaV  rechts  72'   41' 
LictX  links     55     2S 
nitliiin  der  Ablenkungswinkel  jedes  der  rolhcn  Slreifru  Lin 
von  der  Mille  des  ReuKungsbildes,  also  xt=H-  :jti,5'. 

lür  die  Wellenlänge  Ä  des  rutlicn  Lilhiunilichts   Labe 

X  —  b  sin  X  =  0,002  . 0,1  l!)fi70  =  0,110029936  " 
In  gleicher  Weise  wurde  die  Ablenkung  des  rollic 
Lilliiiinisircirens  Lici2  von  der  Mitte  des  ßeugiingsbildc 
genioscn  und  dafür  der  Werth  y=:\'i"  21, b  gefundei 
Darnach  ergiebl  sich  für  die  Wellenlänge  des  rotben  Li 
Ibiuinlichtes 


J.  : 


"/  =  0,002 
ich    an 


.  (17" 


:=  0,OOO.J(IOOO 


als  Mittel   ergiebt    sich    ans    diesen    beiden   Messungen  als< 
für  die  Wellculäiigc  von  Li«  d.^r   Werth 
/.  =  0,0002997  " 
oder  /.  =  0,110067(5:1  Millimeter. 
F.ine  gleiche  Messung  wurde  nun   für  die  gelbe  i^alrium 
linie  ausgefiihrt.     Es  erpjib  .-iich  für 

Naril  x=    !'■  32,')'  und  daraus  Ä  =  0,IH)II262I> " 

Naal  y  =  \zf  Vl.b      -  ■■        J.  =  0,0002112:}" 

JVfl«3  5  =  2;j"        8'     ..         ..        /.  =  Il,0ll02fil9" 

Im  Mittel  also         X^  O.OOII2fi227  ' 

oder  ;i  =  0,00ll59lf>"" 


r 

mm 
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Aus  den  Fraunhofer'schen  Messungen  ergiebt  sieb 
Qr  die  dunkle  Linie  D  des  Sounenspectrums ,  weicbe  be- 
kanntlich mliNaa  zusammenfällt,  die  Wellenlänge  0,0005888 
dm.  Das  Resultat  meiner  Messung  stimmt  also  in  gcnügcn- 
ler  Weise  mit  dem  Fraunhofer'schen  überein,  wenn  man 
»edenkt,   dafs  die  Theilung  des  Goniometers  nur  eine  auf 

Minute  genaue  Ablesung  gestattet.  Mein  Resultat  weicht 
ou  dem  Fraunhofer'schen  ungefähr  um  4  Proc.  ab,  wäh- 
end    die    extremsten   Werthe  Fraunhofer's   selbst    um 

Proc.  differireu. 

Für  die  blaue  Strontiumlinie  Srö  fand  ich  für 

SrSl  x=    5"  54'  und  daraus  A  =  0,0002056' 
SrS2  y  =  1 1 "  49'    »         ^       a  =  0,0002048' 

Im  ftiilTd"aiso      "Ä  =  o;0002052' 
oder        ;i  =  0,0004631 

Die  Einstellung  auf  die  blaue  Strontiumlinie  war  bereits 
brcr  geringen  Intensität  wegen  etwas  schwierig. 

Der  Versuch,  auch  die  Wellenlänge  der  beiden  Kalium- 
inien  auf  diese  Art  zu  bestimmen,  gelang  nicht,  weil  die- 
clben  zu  lichtschwach  waren,  um  nur  überhaupt  gesehen 
u  werden. 

Ich  füge  dieser  Mitlheilung  die  Bemerkung  bei,  dafs  die 
lellen  Spectrallinien  einiger  farbigen  Flammen  sehr  geeig- 
let  erscheinen,  um  die  Brechungsexponenten  verschiedener 
iubstanzeu  für  die  verschiedenen  farbigen  Strahlen  zu  be- 
tiuimen.  Bisher  benutzte  man  zu  diesem  Zweck  bekanntlich 
lie  Fraunhofer'schen  Linien  Ay  Ä,  C,  Z>,  E,  F,  G  und  H. 

Die  Beobachtung  der  hellen  Spectrallinie  farbiger  Flam- 
len  ist  aber  jedenfalls  leichter  auszuführen  und  jeder  Zeit 
nwendbar,  während  man  bei  den  Fraunhofer'schen 
joien  von  Witterung  und  Localität  abhängig  ist.  Plücker 
at  bereits  1859  den  Vorschlag  gemacht  (Pogg.  Ann.  CVIl; 
lie  drei  hellen  Spectrallinien,  welche  durch  verdünntes 
i/Vasserbtoffgas  schlagende  Funken  des  Ruhmkor ffschen 
Apparates  liefert,  statt  der  Fraunhofer'schen  Linien  zur 
(estimmung  von  Brechungsexponenten  zu  benutzen  und 
«andolt  hat  dies  auch  für  eine  Reihe  verschiedener  Flüs- 
igkeiten  in  Ausführung  gebracht  (Pogg.  Ann.  CXVII); 
Hein  es  ist  jedenfalls  weniger  umständlich  und  mühsam 
in  Bunsen'sches  Kochlämpchen  aufzustellen,  als  einen 
luhmkorff'schen  Appparat  in  Gang  zu  setzen.  Die  zum 
raglichen  Zweck  geeignetsten  Linien  dütUeu  moW  %^^^v 


Die  rolhe  Kaliurolintfi       Kau 

Die  rolhe  Lilhiunilinie      Lia 

Die  gelbe  Nalriumlinie     Naa 

Die  blaue  Slrontiunilinie  Srä 

Die  violcte  Kaliumliiiie    Kafl 
wrlchen  inao  noch  die  grüne  Thattiumtinie  liiiizuriigeD  ilBrfl« 
tvcnn  dieses  Mrlnll  eliras  ztigSDglicher  gef«orden  spv»  wird 
Alle  diese  Linien  sind  wegen  ihrer  grofsen  Schärfe  för  ge- 
naue Besliminungeii  sehr  geeignet. 
Freiburg  im  Mftrz  1863. 

Es  freut  mich  obigen  Nolizen  schon  jelzt  die  Beatiiii-: 
mung  der  Wellenlänge  der  grünen  Thatlitimlinie  beifügen 
zu  können. 

Hr.  Prof.  V.  Babo  hatte  ufinilich  im  Laufe  der  letzten 
Ferien  eine  kleine  QuanlilSl  von  schwefelsaurem  ThalliMi- 
oxyd  von  Hrn.  Prof.  Erdmaon  in  Leipzig  erLalien  und 
Iheilto  wir  davon  so  viel  mit,  als  ich  zur  AusfiilxuHg  der 
Messungen  bedurfte.  DieEcIben  ergaben  folgende  Hesut 
lale: 

ThaX  linke       126"  15,5' 
Tha\   rechts      i;J9"  52,5' 
und  daraus  x  =  6"  J8,5'  und  l  —  0,()(»Ü2;i7O88  '. 
Ferner  ergab  sich  für 

Thtt2  rechts      U6*'  46' 
Thal  links       119°  22 
und  darans  y  =  L3''  42'  und  ;.  — 0,000236838" 
im  Mittel  also 

;.  =  0,00023696"' 
oder  ;.  =  0,0005348""" 
Freiburg,  den  25.  April   1863  J.  Müller. 


Gedruckt  liei  A,  W.  S 
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